SITZUNGSBERICHTE

DER LEIBNIZ-SOZIETAT
Band 30 « Jahrgang 1999

trafo Verlag Berlin
ISSN 0947-5850 ISBN 3-89626-210-6

Inhalt

Gerd Lal3ner

Die Leibnizsche Monadologie aus der Sicht der modernen
Naturwissenschaften >>>

Dieter Wittich

Lenins "Materialismus und Empiriokritizismus" - Entstehung, Wirkung,
Kritik >>>

Stephan Tanneberger

Krebspréavention: Eine Herausforderung von Wissenschaft und Gesellschaft
>>>

Vortragsresiimee

Hans-Joachim Ponhl
Miniaturisierter 3 pm-Laserkonverter flir medizinische Anwendungen >>>

Wissenschaftliche Mitteilungen
Dietrich Spankuch, Elena Schulz
Zum Impakt von Vulkaneruptionen auf das atmospharische Ozon >>>

Wolf gang Béhme

Anwendung der Methode der Ensemblevorhersage
bei komplexen dynamischen Systemen auf statistische Verfahren >>>

Vorgestellt
Herbert Horz
Wilfried Schroder, Naturwissenschaft und Religion >>>

Erinnerung
(Lothar Kolditz)


http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/01_lassner.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/02_wittich.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/03_tanneberger.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/04_pohl.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/05_spaenkuch_schulz.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/06_boehme_w.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/07_hoerz.pdf

Peter Adolf Thiel3en. Zur 100. Wiederkehr seines Geburtstages. >>>

Leibniz-Tag 1999
Herbert Horz
Bericht des Présidenten >>>

Nachrufe >>>
Angel Balewski

Gerhard Keil

Nikolaus Joachim Lehmann
Karl Schmidt

Max Schubert

Siegfried Ziegenbalg

Gerd LaBner


http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/08_kolditz.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/09_hoerz.pdf
http://www2.hu-berlin.de/leibniz-sozietaet/archiv%20sb/030/10_nachrufe.pdf

Gerd LaBner

Die Leibnizsche Monadologie aus der Sicht der moder-
nen Naturwissenschaften®

1. Einleitung

Es gibt kaum einen Gelehrten, der wie Leibniz es wagte und wagen konn-
te, am Ende seines Lebens sein philosophisches System in ,,axiomatischer
Form* zusammenzufassen, Leibniz’ Monadotogie, geschricben 1714, ist
seine letzte Systemschrift, zwei Jahre vor seinem Tod. Dieser Schrift hat
Leibniz keinen Titel gegeben. Die Bezeichnung ,,Monadologie®, unter der
sie bekannt wurde, erhielt sie erst durch den Jenaer Naturrechtler Heinrich
Kihler, der sie ins Deutsche iibersctzte und 1720 veréffentlichte. In wei-
ten Kreisen, besonders auch unter der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Intelligenz, hat , Monadologie” nicht selten auch heute noch einen
solch abwertenden Klang wie ,Zahlenmystik”, und es herrscht immer
noch die Meinung vor, daB er mit den scharfen Formulierungen seines phi-
losophischen Systems die Sache weit tiberzogen hat und sich im wesent-
lichen irrte. DaB man Leibniz bis in unsere Tage so griindiich miRdeutet,
obwehl man ihn iibereinstimmend als das letzte Universalgenie bezeich-
net, liegt gerade an seiner Genialitdt. Er war mit seinen ldeen der Zeit
soweit voraus, dal erst durch die mathematisch-naturwissenschaftlichen
Entdeckungen unseres Jahrhunderts die Grundbegriffe seines philosoephi-
schen Systems, das er axiomatisch in den 90 Punkten seiner Monadologie
zusammenfaBte, einen naturwissenschaftlich untermauerten Sinn erhalten.
Man ist oft erstaunt, wie in Biichern tiber ,.Grofle Philosophen” oder
,.Grofle Denker” Leibniz ausgeklammert wird, obwehl schon Diderot for-
mulierte: ,,Dieser Mann hat allein Deutschland so viel Ruhm gebracht, wie
Platon, Aristoteles und Archimedes zusammen Griechenland.®

Gleich zu Beginn des Vortrages mull ich etwas zur Interpretation des
Titels sagen. Das Universalgenie Leibniz wird auch als groBier Philosoph

*  Vortrag, gehalten im Plenum der Leibniz-Sozictit am 19. November 1998
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bis in ferne Zukunft immer wieder einer kritischen Wertung unterzogen
werden, ausgehend vom jeweiligen Stand der wissenschaftlichen Er-
kenntnis, In diesem Sinne werden Vortragsankiindigungen mit einem Titel
wie der heutige in der Regel mit der Erwartung verbunden, iiber diejeni-
gen Seiten der Leibnizschen Philosophie zu hijren, die durch die moderne
Wissenschaftsentwicklung iiberholt sind. Das bezieht sich besonders auf
solche Formulierungen und Grundprinzipien von Leibniz wie ,,beste aller
Welten®, ,pristabilierte Harmonie®™, ,.alles folgt aus einem einzigen Prin-
zip* usw. Dieser Vortrag ist einer selch einschrinkend kritischen Wertung
des Gehaltes der Leibnizschen Philesophie diametral entgegengesetzt.
Kurz gesagt, will ich an einigen avsgewihlten Kempunkten der Leib-
nizschen Philosophie zeigen, daB diese durch die jlingsten mathematisch-
naturwissenschafilichen Ergebnisse ihre volle und teilweise umerwartete
Bestitigung erfahren haben.

Weiterhin: Entgegen einer weit verbreten Meinung, da8 Leibniz nur
Fragmente und kein geschlossenes System der Philosophie hinterlassen
hat, folge ich ganz und gar der Richtung, die unser Mitglied Hans-Heinz
Hoiz mit seinem hervorragenden Buch ,,Gottfried Wilhelm Leibniz — Eine
Monographie” zum Leibnizverstindnis weist. Ich kann die Problematik
nicht besser charakterisieren, als durch ein lingeres Zitat aus einem An-
fangskapitel des Holzschen Buches mit der Uberschrift ,.Schwierigkeiten
des Leibnizverstindnisses” [HOLZ83, S. 12]: ,.Eben die Neuartigkeit der
geistigen Situation Leibniz’, der auf der Schwelle eines neuen Zeitalters
stand, bedingt die Doppelsinnigkeit seines philosophischen Ausdrucks.
Fiir das, was er meinte, fand er kein begriffliches Instrumentarieem vor, das
er hitte benutzen und verfeinem konnen. Er mufite vielmehr jedem Denk-
gebilde erst eine angemessene Form verleihen, er mufite selbst die begriff-
fichen Mittel entwickeln und bereitstellen, mit denen er dann arbeiten
konnte. Das erschwert in hochstem Malle das Verstindnis des Leibniz-
schen Ausdrucks. Es hilft wenig, wenn wir die Herkunft dieses oder jenes
Denkgebildes, des einen oder anderen Terminus aufspiiren. Im Leibniz-
schen Systern wandeln sich die Begriffe und nehmen einen eigenen, aus
der Tradition nicht ableitbaren Sinn an. So ist die erste Aufgabe einer
Leibniz-Interpretation, diesem Hintergrund nachzugehen in immerwh-
rendem Uberdenken der Leibnizschen Intentionen. Nichts darf ungepriift
hingenomomen werden. Die , Richtigstellung der Begriffe™ ist hier wie je
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nicht nur der Anfang, sondemn ein entscheidender Teil der Arbeit. Ist er

vollbracht, so liegt der Zugang zum System offen — was bislang dunkel er-

schien, wird deutlich und l#Bt sich in einen libergreifenden Zusammen-
hang einordnen.*

Keineswegs diirfen diese Formulierungen etwa so mifiverstanden wer-
den, als ob dadurch der willkiirlichen Interpretation der Leibnizschen
Philosephie Tiir und Tor gedffnet wiirden, Ganz im Gegenteil. Ich will
mich nicht scheuen, s sehr kompakt zu formulieren: Unter Leibnizscher
Monadologie verstehe ich das dialektische System der Leibnizschen Phi-
losophie, und dort, wo sein volier Gehalt erst durch die wissenschaftlichen
Resultate unseres Jahrhunderts verstanden werden kann, offenbaren sich
neue Seiten seines richtungsweisenden Charakters, Das betrifft keines-
wegs nur die philosophischen Aspekte seines Systems, sondern auch sehr
detaillierte mathematisch-naturwissenschaftliche Erkenntnisse, die im
Leibnizschen Sinne sowieso nicht von den philosophischen Aussagen ge-
trennt werden knnen. Drei der markantesten Beispiele dieser Art sind:

1. Leibniz’ vollkommen richtige Auffassung von der Existenz und den Ei-
genschaften der unendlich kleinen und unendlich groBen Zahlen und
des Rechnens mit ihnen.

2. Eine weit tiber seine Zeit hinausreichende Einsicht in das Wesen von
Zeit und Raum, die erst durch Einstein und die jiingsten Entwicklungen
der modernen Geometrie und deren physikalische Anwendungen die
volle Bestitigung erfahren hat.

3. Die Formulierung des Energieerhaltungssatzes in vollkommener Allge-
meinheit.

Das Leibnizbild wird bis in unsere Tage wesentlich durch die
Aufierungen Voltaires {iber Leibniz gepragt. Ich will diese Einleitung mit
einigen knappen Feststellungen dariiber abschlieBen, nur um die Tendenz
zu verdeutlichen, wie Leibniz zu verstehen ist: In der Art, wie Voltaire
Leibniz interpretiert und einseitig fiir die von ihm in weiten Ziigen selbst
definierte sog. Newtonsche Philosophie Position bezieht, hat er eindeutig
gefehlt, und Leibniz nicht nur ,,ironisch pointiert” fehlinterpretiert, sonder
zweifellos gar nicht verstanden. Wollte man mit der ironischen Schirfe
von Voltaire an ihn selbst herangehen, s¢ kann man auf Voltaire gut und
gern Sitze anwenden, die er selbst zur Charakterisierung von Descartes
gebraucht hat [VOLTR1, 5. 12]: ,Alsdann war seine Philosophie hich-
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stens nichis als eine sinnreiche Geschichte, welche den Weltweisen jener
Zeit ziemlich wahrscheinlich vorkam. ... Er trieb seine Irrtiimer in der
Grundlehre so weit, dafl er auch vorgab, 2 mal 2 wiirde nicht 4 machen,
wenn Gott es nicht gewollt hiitte. Allein, man sagt nicht zuviel, wenn man
behauptet, daf} er auch in seinen Irrtiimern bewunderungswiirdig sei. ... Ich
glaube nicht, dal} man seine Philosophie mit der des Newton wirklich nur
im geringsten im Vergleich setzen kdnne. Die erste ist ein Versuch, die an-
dere ein Meisterstiick.”

Selbst Madame Du Chatelet, die Ubersetzerin von ,.Newtons Prinzi-
pien*, unternahm in der Einleitung zu dieser Ubersetzung den Versuch,
das Universums Newtons mit der Metaphysik Leibniz’ zu harmonisieren.
In einer Rezension aus dem Jahre 1741 schreibt Voltaire: ,,.Leibniz ist nur
gekommen, um die Naturwissenschaft zu verwirren.”

Mit seinen ,.Elementen der Newtonschen Philosophie™ aus dem Jahre
1738 wurde eine Richtung der Newton-Interpretation vorgezeichnet, die
vielfiltig bis heute fortgeschrieben wird, sehr verschieden von den wirkli-
chen Intentionen Newtons. Es ist bemerkenswert, wie gerade auch in der
Streitfrage zwischen Newton und Leibniz iiber den Raum, wir werden dar-
auf noch eingehen, Voltaire eindeutig Position bezieht, Voltaire schreibt:
»Die gesamte Newtonsche Philosophie fithrt notwendigerweise zu der
Erkenntnig von einem hichsten Wesen, Denn wenn die Welt endlich ist,
wenn es leeren Raum gibt, ist die Materie also nicht notwendigerweise
vorhanden.. Sie verdankt ihre Existenz also einer freien Ursache ... Sie hat
die Schwerkraft von Gott erhalten.” [VOLT81, 8. 14].

Voltaire macht sich zwar in ,,Candide” geistreich iiber ,.die beste aller
Welten™ lustig, eine Welt, in der die Materie gesetzmiifiig so existiert wie
sie ist, aber er bleibt mit seinem aus heutiger Sicht abwegigen Schlufl auf
die Existenz Gottes weit hinter der Leibnizschen Konzeption zuriick. Das
gilt auch fiir das kompliziertere Problem der Willensfreiheit. Voltaire
schreibt [VOLTR8I, Bd. 3, 8. 290]: , Es wire in der Tat hochst merkwiirdig,
dal} die ganze Natur, alle Gestirne, ewigen Gesetzen gehorchen und es ein
kleines, finf Full grofles Tier geben sollte, welches unter Miflachtung die-
ser Gesetze immerfort handeln konnte, wie es ihm beliebt, allein nach sei-
nem Guidiinken. Er wiirde zufillig handeln, und man weill ja, daff der
Zufall nichts ist. Wir haben dieses Wort erfunden, um damit eine bekann-
te Wirkung irgendeiner unbekannten Ursache auszudriicken.”
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Im Gegensatz dazu Leibniz, der in der ,,besien aller Welten® zu folgenden
Schlufl kommt [LEIBG8, Theodizee, §55]: ,.Durch dicse Erwiigung wird
zugleich das sog. Faule Sophisina der Alten hinfillig, demzufolge man
tiberhaupt nichts tun soll: wenn das, sagte man, was ich erflehe geschehen
soll, so wird es auch geschehen, wenn ich nichts tue; und wenn es nicht
geschehen soll, so wird es niemals geschehen, trotz aller Miihe, die ich mir
gebe. ... Aber die Antwort darauf ist leicht: so gewill die Wirkung ist, so
gewiB ist auch die Ursache, die sie erzeugen wird; und wenn die Wirkung
geschieht, so tritt sie auf Grund einer ihr entsprechenden Ursache ein. So
ist deine Trigheit vielleicht daran schuld, dafl du nichts von dem erhiltst,
was du dir wiinschst, und da du Ubel erleidest, die du durch sorgsames
Handeln hittest vermeiden kénnen. Die Verbindung der Ursache mit der
Wirkung hat also durchaus keine sklavische Notwendigkeit zur Folge, sie
gibt uns vielmehr ein Mittel zu ihrer Beseitigung.™

Hier ist nicht der Platz, um weiter das Problem der Willensfreiheit im
Leibnizschen Versténdnis abzuhandeln. Aber das Letbnizzitat ist ganz ein-
deutig, und widerlegt unzweifelhaft alle Fehlinterpretationen iiber eine
schicksalhafte Vorbestimmung, die man tandldufig mit den Thesen ,,beste
aller Welten® und ,,pristabilierte Harmonie*” verbindet,

Mit der Willensfreiheit ist mir auch ein Stichwort gegeben, um den
Titel des Vortrages nochmals zu kommentieren. Die Beispiele im Vortrag
sind im wesentlichen nur aus der Physik und Mathematik gewihlt. Die
Erwihnung der Naturwissenschaften im Titel solt markieren, dafl im
Vortrag die Geistes-, dkonomischen, technischen, Kulturwissenschaften
etc. ausgeklammert sind. Ich méchte aber uneingeschrinkt der Uberzeu-
gung Nachdruck verleihen, daBl die Leibnizschen philosophischen Ideen,
man kann auch sagen Entdeckungen, wie er es oft auch selbstsicher for-
mulierte, gerade ihre Kraft bei einer kiinftigen erneuten Vereinheitlichung
der Wissenschaften, im Sinne von Marx, beweisen werden. Unter dem
Eindruck des Wandels des naturwissenschaftlichen Weltbildes formuliert
das ein Jahrhundert spéter Heisenberg so: ... so sind dech schon deutliche
Anzeichen dafiir vorhanden, daB sich eine engere Verbindung der ver-
schiedenen Wissenschaften unter anderen und neueren Gesichtspunkten
anbahnt, und es kann kaum daran gezweifelt werden, daB damit das ein-
seitige naturwissenschaftliche Welibild des spiiten 19. Jahrhunderts durch
andere Denkformen abgeltst wird.” [HEIS44, S. 83].
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Wenn auch die Beschrinkung auf Beispiele aus der Mathematik und
Physik durch mein Arbeits- und Erkenntnisfeld bedingt ist, so glaube ich
doch, daf es fiir eine erneute Riickbesinnung awf die Leibnizsche Philoso-
phie von grifter Bedeutung und Stimulans ist, daB nicht nur der Philosoph
sondern auch der Physiker und Mathematiker Leibniz gerade dort den
Nagel auf den Kopf traf, wo man seine groBten mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Irrtiimer zu sehen glaubte und das seit Voltaire.

Bevor wir auf den zentralen Begriff der Leibnizschen Philosophie, die
Monaden, zu sprechen kommen, wollen wir zuerst auf die ,,Wiederent-
deckung” der unendlich kleinen Zahlen durch Rebinson 1960 eingehen.
Das war keineswegs nur eine grofle mathematische Sensation, sondern
bringt genau einige der Gesichtspunkte des Leibnizschen mathematischen
und erkenntnistheoretischen Denkens in das Zentrum der Betrachtung
zuriick, dic man als seine zeitbedingten Fehler interpretiert hat.

2. Infinitesimale Zahlen und die Nichtstandardmathematik

Kant selbst hat seine Resultate als ,kopemikanische Wende der Philo-
sophie™ bezeichnet, eine selbstbewulBte Wertung seiner Leistung, die auch
heutzutage immer wieder im gleichen Sinne zitiert wird. Trotzdem ist das
Kantsche philesophische System' an den Stellen, wo er sich selbst von
Leibniz abhebt, ein Riickschritt gegeniiber Leibniz. Man muB in den
Bewertungen nicht so rigoros wie Hegel sein [HEGE3(, 5. 84] ,....daB} die
Kantische Philosophie auf die Behandlung der Wissenschaften keinen
Einfluf} hat haben ktnnen. Sie 1idft die Kategorien und die Methode des
gewohnlichen Erkennens ganz unangefochten.” Auch heute noch geben
die meisten Natwurwissenschaftler, sofern sie nicht die Philosophie ginz-
lich ablehnen, Kant einen Vorzug gegeniiber Hegel, und wiirden deshalb
die Hegelsche Kritik zuriickweisen, sofern sie sie {iberhaupt zur Kenntnis
nehmen. Um so bemerkenswerter ist die eindeutig hohe Wertung, die Hei-
senberg dem ,,Hegelschen System® zuteil werden 14Bt: ,,An einen Gedan-
ken gliedern sich durch vietfache Beziige neue Gedanken an, aus diesen
entstehen wieder neue, bis schlieBlich durch die inhaltliche Fiille des von
den Gedanken durchmessenen Raumes nachtriiglich ein getreues Abbild
des gemeinten Wirklichkeitsbereiches entsteht. Diese Art der Darstellung
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beruht auf der Lebendigkeit des Wortes. Hier kann ein Satz im allgemei-
nen nicht ,richtig” oder ,falsch” sein. Aber man kann einen Satz, der
fruchtbar zu einer Fiille weiterer Gedanken Anlaf gibt, als ,,wahr be-
zeichnen. Das Gegenteil eines ,richtigen™ Satzes ist ein ,falscher” Satz.
Das Gegenteil eines ,,wahren Satzes wird aber hiufig wieder ein ,,wah-
rer’ Satz sein. Die beriihmteste systematische Fassung dieser ,,dynami-
schen” Darstellung der Wirklichkeit ist die Hegelsche Dialektik.”
[HEIS90, S. 42].

Die damit verbundenen Uberlegungen 6ffnen auch wieder die Tore iiber
Kamnt zuriick zu Leibniz. Es sind Tiiren zu einem tieferen Naturverstindis
bei Leibniz, die Kant als Liicken interpretierte und von denen er glaubte,
sie geschlossen zu haben. Wihlen wir ein Beispiel um zu zeigen, worum
es geht: Fiir Kant bestand an der realen Existenz von Dingen aullerhalb
des Menschen kein Zweifel. Die Ausfiihrungen in der ,,Prologomena™ zur
Abgrenzung vom Berkeleyschen Idealismus kénnen deutlicher nicht sein,
Andererseits schreibt er sehr prononciert: ,,Der Verstand schipft seine Ge-
setze (a priori) nicht aus der Natur, sondern schreibt sie dieser vor.” Genau
im Nebensatz liegt das Problem und ein ,Riickschritt” gegeniiber Leibniz.
Dieser unterscheidet noch klar zwischen wirklichen Dingen und Gedan-
kendingen. An dieser Stelle mufl aber hinzugefiigt werden, daBl diese
Bemerkungen nichts Einschriinkendes iiber Kant aussagen sollen, sondem
nur iiber die Rezeption seiner Ideen in der Geisteswelt. Es ist offensicht-
lich nicht einmal klar, wie Kant die wesentlichen Seiten der Leibnizschen
Philosophie iiberhaupt gekannt bat, Rosenkranz schreibt noch aus der Ni-
he zu Kant [ROSES7, 5. 33]: ,.Doch 146t sich nicht genau abnehmen, ob
Kant Leibniz’s nichtmathematischen Werken ein eigentliches Studium ge-
widmet hat und es ist wahrscheinlich, daB er ihn, wie auch die griechi-
schen Philosophen, mehr aus den Berichten kannte, welche in der
Wolff schen Schule dariiber herrschend waren. Hochst auffallend ist, dal
er nirgends den 1765 von Raspe editierten Dialog der gegen Locke gerich-
teten Nouveaux essais erwihnt, in welchem fiir Kant so viel wichtige An-
ldsse gewesen wiren. Uberhaupt scheint dieses Buch noch immer nicht da
Zu sein,”

Die Gedankendinge der Mathematik sind fiir Leibniz ,,Projektionen*
von ,,wirklichen Beziehungen® zwischen den Dingen. Er unterscheidet die
Gerade der Mathematik (als Gedankending), von der ,,wirklichen Gera-
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den”. Die AuBerungen Leibniz’ dazu sind ganz eindeutig [LEIB66, II,
Brief an de Volter, 8. 322]: ,,Gemeinhin aber sorgen die Menschen, zufrie-
den, der sinnlichen Anschauung Geniige zu leisten, nicht um Griinde;
daher denn die vielen Ungeheuverlichkeiten, die zum Schaden der wahren
Philosophie ihren Einzug gehalten haben. So wendet man gemeinhin nur
die unvollstindigen abstrakten oder mathematischen Begriffe an, die das
Denken gutheifit, die aber die Natur als losgeldste Existenzen nicht kennt.
Von dieser Art sind der Begriff der Zeit, imgleichen der des Raumes oder
der bloBen mathematischen Ausdehnung, der rein passiven Masse, der
Bewegung im mathcmatischen Sinne usw. Hier kann man denn leicht
Verschiedenes ohne Verschiedenheit fingieren, z. B. zwei gleiche Teile
einer Geraden, weil ja die Gerade etwas Unvollstiindiges und Abstraktes
ist, das man nrur in der Theorie zu untersuchen hat. In der Natur aber ist
jede beliebige Gerade von jeder beliebigen anderen inhaltlich verschieden.
Hier kann ¢s nicht vorkommen, dafl zwei Krper einander vollkommen
gleich und #hnlich sind. Auch was nur der Lage nach von einander ver-
schieden ist, muf} seine Lage, d.h. seine Umgebung zum Ausdruck brin-
gen, es mul sich somit nicht nur der Lage nach, d. h. nicht nur, wie man
gewdhnlich meint, kraft seiner duleren Bestimmung unterscheiden.”

Dieses Zitat ist in vielerlei Hinsicht #uBerst bemerkenswert. Im beson-
deren Mafle auch wegen seiner eindeutigen Hervorhebung, dall die
abstrakten mathematischen Begriffe dmmer sind als die konkreten Dinge,
ein Gedanke den erst wieder Hegel aufgreift in seiner markanten Auf-
fassung des Abstrakten und Konkreten, das Konkrete als das reiche, viel-
seitige, unerschipfliche, wohingegen das Abstrakte immer abgehoben,
vereinfacht, drmer ist, auch und gerade dann, wenn es ,,s0 schwierig” ist,
wie die kompliziertesten mathemaiischen Begriffe. Wir wollen aber vor al-
lem die Leibnizsche Auffassung vom Wesen der mathematischen Begriffe
pointieren, also den Unterschied der ,,mathematischen Geraden™ von den
unendlich vielen ,,wirklichen Geraden®, gleichzeitig aber auch ihre dialek-
tische Einheit, denn im Sinne des ,,groBartigsten Systems der Dialekeik™
von Hege!, gehdrt zu der wirklichen Geraden auch die gedachie mathe-
matische Gerade. Wer hier , seinen Hegel” versteht, versteht auch Leibniz
nachtriglich. Aber der wirkliche Gang der Dinge fiihrt von Leibniz zn
Hegel, einen ,,auf die Fiifle gestellten™ Hegel, d. h. zu einer Dialektik, die
eine Dialektik der Natur ist und nicht nur eine Dialektik des Geistes.
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Gerade auch beziiglich der Mathematik dominiert bei Naturwissenschaft-
lern eine Auffassung, die Kant den Vorzug gegeniiber Leibniz gibt. Hier
liegen auch die Ursachen dafiir, dall man in der ,.Nachkantischen Periode'
die Leibnizschen Infinitesimalen nicht mehr fiir voll genommen hat. So
wirkte es wie eine ,,Ohrfeige fiir die Mathematiker”, als Robinson 1960
die Leibnizschen unendlich kleinen Zahlen , wiederenideckie*. Das Pro-
blem besteht darin, daB man die dialektische Tiefe der Wirklichkeitsauf-
fassung bei Leibniz nicht erfaBte. Objektiv war es so, dalk die gesamte
~Newtonsche Physik™ (so wie man sie heute auffalt, was nicht zu ver-
wechseln ist mit den philosophischen Ansichten von Newton selbst) diese
vertiefte Wirklichkeitsauffassung von Leibniz ,nicht bendtigte™, Dabei
waren auch zum Problem der unendlich kleinen Zahlen die AuBerungen
von Leibniz ganz eindeutig, mit denen er auf die Einwendungen gegen sie
reagierte, und die eine Wahrheitsauffassung ganz ungeczwungen vorweg-
nahmen, die erst durch die Resultate zur , Hilbertschen Axiomatik® ihren
festen Platz auch in der Mathematik gefunden hat. Damit ist allerdings
nicht die formalistische Interpretation gemeint, bei der es Wahrheit im
(Leibnizschen Sinne) iiberhaupt nicht mehr gibt, sondern nur noch
Ableitbarkeit.

Bevor wir dies an den transfiniten Zahlen erldutern, lassen wir noch
einmal Leibniz selbst sprechen, um weiter zu verdeutlichen, wie er das
Verhiltnis der gedachten mathematischen Dinge zu den wirklichen Din-
gen sieht [LEIB66, 11, Brief an de Voider, S. 309]: ,Ich sehe nun einen
neuen feinen Einwand Threrseits voraus, der sich auf ein geometrisches
Beispiel stijtzt, denn — so kénnten Sie etwa sagen — der Begriff der Ellipse
z. B. hiingt nicht von einer Ursache ab, da verschiedene Ursachen diesel-
be Ellipse geben konnen: nédmlich ein Schaitt eines Kegels, der Schnitt
eines Zylinders und die Bewegung eines Fadens. Die Existenz der Ellipse
aber kann nicht anders begriffen werden, als da man irgend eine be-
stimmie Ursache setzt. Hierauf ist nun meine weitere Entgegnung, erstens,
daf}, wenn es auch zum Begreifen der Wesenheit einer Ellipse nicht nitig
ist, sich eine bestimmte Erzeugungsart dersetben zu denken, doch weder
die Ellipse noch irgend ein anderer Gegenstand seiner Wesenheit nach
vollkommen begriffen werden kann, ohne dal} seine Moglichkeit a priori
durch eine formale Ursache bewiesen wird, die einer jeden besonderen
Erzeugungsart innewohnt. ... Zweifens aber komme ich auf meine fritheren
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Feststellungen zuriick, dall es nidmlich bei unvollstindigen Gegenstiinden,
so bei den Linien oder den Figuren, einander dhnliche Inhalte geben kann,
die dennoch durch verschiedene Ursachen hervorgerufen sind, wie z. B.
die Ellipse, die durch einen Kegelschnitt entsteht, derjenigen, die durch
eine Bewegung in der Ebene erzeugt wird, dhnlich ist. Im Gebiet der (kon-
kreten) vollig bestimmten Objekte aber ist dies unmdglich und es kann
weder eine Substanz einer anderen vollkommen #hnlich sein, noch auch
ein und dieselbe auf mehrere Weisen erzeugt werde.”

Leibniz verkniipft also den Inhalt mathematischer Begriffe und die mit
ihnen formulierten mathematischen Wahrheiten mit konkreten praktischen
Operationen und Handlungen (dem ,,wirklichen” Schneiden eines Kegels,
der ,,wirklichen” Erzeugung einer Ellipse in der Ebene mit einen Faden, so
wie die Girtner bei beim Anlegen elliptischer Beete vorgehen usw.). ,.Auf
diese Weise 148t sich auch der Ansicht Hobbes begegnen, nach der alle
Wahrheiten wiltkiirlich sein sollen, weil sie nur von Nominaldefinitionen
abhiingen; — wobei er nicht erwog, dafl die Realitéit der Definition selbst
nicht in unsercr Wahl steht, und daB nicht alle beliebigen Begriffe sich mit-
einander verknilpfen lassen. Schliefilich erhellt hieraus auch der Unterschied
zwischen wahren und falschen Ideen.“[LEIB66, 1, 8. 26]. Diese Leibnizsche
Auffassung vom Wahrheitsgehalt der Mathematik wurde in der ,,Mathema-
tikphilosophie” unseres Jahrhunderts bisher vormehm umgangen. Wenn sie
von ,Nichtmathematikern™ vertreten wird, hat man sie in der Regel aus
mathematischen Fachkreisen hart attackiert. Aber an Leibniz wagt man sich
nicht so direkt heran. Thm kann man kaum unterstellen, daB er nicht wuBte,
was Mathematik ist. Nun ist man durch die ,,Wiederentdeckung® der unend-
lich kleinen Zahlen eines besseren belehrt worden. Dall man den Dif-
ferential- und Integralkalkiil auch ohne die unendlich kleinen Zahlen streng
begriinden kann, sagt nimlich iiber die Existenz der unendlich kleinen (und
grofien) Zahlen noch gar nichts aus. Die Begriindung dieses Kalkiils aus dem
Grenzwert heraus war fiir Leibniz nie zweifelhaft. Man kann sie auch den
Newtonschen Zugang zur Infinitesimalrechnung nennen. In der ,,wirklichen
Existenz" der Differentiale dx, dy als unendlich kleine Zahlen liegt aber viel
mehr. Sie ktnnen als mathematische Begriffe genauso von der Realitét abge-
zogen werden, wie der Begriff der Ellipse. Es ist aber eine reichere Realitit,
nicht mehr die der ,.Statik" der Antike sondemn die der ..dynamischen
Physik™ des 17. Jahrhunderts.
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Wie schon gesagt, war die Begriindung der Nichtstandard-Mathematik
durch ROBINSON zu Beginn der 60er Jahre ein gewaltiger Paukenschlag
in der Mathematik und eine von den ,kanonischen Wissenschaftlern™
schon nicht mehr erwartete Bestiitigung der Leibnizschen Konzeption der
infinitesimalen Zahlen als ,wirkliche Zahlen™ und nichi nur als eine
Umschreibung von Grenziibergiingen. Uspenski weist darauf hin, dal} in
der Chemie zur gleichen Zeit, 1962, eine #hnliche Revolution stattfand,
nimlich die Entdeckung, daBl Edelgase doch Verbindungen eingehen kon-
nen. Er schreibt dann: , Stellen wir uns einmal vor, dal} man jeden Che-
miker, der bis zu dieser Zeit nach dem Einbau von Edelgasen in Verbin-
dungen suchte, mit Schmach aus den Laboratorien ausgeschlossen hiitte.
Diese Schmach kann man mit der vergleichen, mit der zZu jener Zeit jeder
Mathematiker belegt wurde, der sich mit der Erforschung der unendlich
kleinen Zahlen befalite.” [USPES7, S. 108]. Die Bewertung dieser neuen
Entdeckung ist bis heute keineswegs abgeschlossen, weil sie tief in die
Grundbegriffe eingreift, wie wir gleich noch andeuten werden. AuBerdem
sind sie ein iiberzeugendes Beispiel dafiir, wie man sich auch in der
Mathematik Entdeckungen verbauen kann, wenn man mit falschen phile-
sophischen Vorstellungen ein Problem bewertet. Da das Denken sich stin-
dig weiterentwickelt, darf man bekanntlich nicht mit neuen Begriffsinhal-
ten an die Bewertung friiherer Epochen herangehen. Aber in diesem Fall
liegen die Dinge in der Tat anders, weil grofie Mathematiker wie Leibniz
und ein halbes Jahrhundert spiter Euler souveridn mit den unendlich klei-
nen Zahlen operiert haben. Nun ist nichts dagegen einzuwenden, dal man
Ende vorigen Iahrhunderts eine sogenannte ,exakte Begriindung" der
reellen Zahlen gegeben hat, die dem Stand der damaligen mathematischen
Forschung entsprach. Aus philosophischer Sicht ist aber keinesfalls zu
akzeptieren, dal man in der anschlieBenden Epoche dann in ,Fachkrei-
sen” der Mathematiker davon {iberzeugt war, dal} es die unendlich kleinen
Zahlen nicht geben kann, weil sie nicht in das axiomatische Schema
pabBten. Das ist um so bemerkenswerter, da die Frage nach der Existenz der
unendlich kleinen Zahlen sich im Begriffssystem der Mathematik in der
ersten Hilfte unseres Jahrhunderts zu einem innermathematischen
Existenzproblem wandeln lie, unabhingig davon, welchen Standpunkt
man zum Verhiltnis zwischen der Existenz im Sinne der Mathematik und
der ,,wirklichen Existenz™ im Sinne der Philosophie bezog. Wir wollen das
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jetzt erliutern und werden uns dabei mil cinigen mathematischen Grund-
begriffen bekannt machen.

Fundamentale algebraische Grundbegriffe sind die Begriffe Gruppe,
Ring, Kirper, die in diesen Vortrag auch erléutert werden, Es gibt keinen
Grund, diese Begriffe nicht in eine wissenschaftliche Allgemeinbildung
aufzunehmen, so wie man auch die Begriffe Gen, Katalysator, Molekiil etc,
als Bestandteile einer wissenschaftlichen Allgemeinbildung akzeptiert.

Kurz gesagt ist ein Korper (in der Algebra) eine Gesamtheit von
Dingen a,b,....x,¥,... mit denen man so rechnen kann, wie mit den reellen
Zahlen. Wir wollen eine Liste von Axiomen dafiir zusammenstellen;

(2.1)

Gesetze der Addition

(D) a +(b+c) = (a+b)+c (Assoziativgesetz)

(2) a+0 = a (Existenzder Null,neutrales Flement der Addition)
(3) a+(-a) = O (Existenzdes inversen Elementes)

() a+b = b+a (Komutativgeseiz)

Gesetze der Multiplikation

(5) a-(b-¢c) = (a-b)-c (Assoziativgesetz der Multiplikation)

(6) @-1 = a (Existenzder Eins,neutrales Element der Multiplikation)
(D a-(1/ay = | fallsa»0ist.{ Existenz des inversen Elements)

8y a-b = b-a (Kommutativgeselz)

(9} a-(b+c) = a-b + a-¢ (Distributivgesetz)

Aufierdem gibt es noch die Axiome der Ordnung, wie z. B, aus a >b und
b > c folgt a > ¢ usw., die wir uns jetzt schenken.

Wenn in einer Gesamtheit R zwar eine Multiplikation und eine Addi-
tion definiert ist, aber im allgemeinen kein inverses Element der Multi-
plikation existiert, wenn man also (7) wegldt, so nennt man etne solche
algebraische Gesamtheit einen Ring. Die ganzen Zahlen bilden einen
Ring. Das Rechnen mit den ganzen Zahlen geniigt allen Axiomen ohne
(7). Genauer ist es ein Ring mit 1. Wenn man auch noch das Axiom (6)
wegldBt, so erhilt man einen Ring ohne Eins. Ein Beispiel dafiir ist die
Menge der geraden Zahlen, Fiir das Rechnen mit ihnen gelten alle Axiome
auBer (6) und (7},
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In der streng formalistischen Auffassung der Axtome spiclt es keine Rolle,
was die Elemente des Zahlkdrpers sind, die Haupisache ist, daf das
Axiomensystem widerspruchsfrei ist. Dafl man diese Widerspruchsfreiheit
nicht abschlieBend bewecisen kann, sondern letzelich nur durch die
-Fraxis® bestitigen kann, auch wenn es lediglich eine , theoretische™ oder
mathematische Praxis ist, ist seit den Resultaten von Gidel Allgemcingut
auch der Mathemaiik geworden. Gleichzeitig 6ffnet das auch einen Weg
zuriick zu Leibniz. Denn er war unmiBverstindlich der Meinung, dafl der
widerspruchsfreie Umgang mit Objekten deren Existenz begriindet. Er
schreibt [LEIB66, I, Brief an Varignon, S. 98]:*Man kann somit die
unendlichen und unendlich kleinen Linien — auch wenn man sie nicht in
metaphysischer Strenge und als reelle Dinge zugibt, — doch unbedenklich
als ideale Begriffe brauchen, durch welche die Rechnung abgekiirzt wird,
dhnlich den sog. imaginidren Wurzeln in der gewdhnlichen Analysis, wie
z. B. V-2, ... Ebenso kénnte man unseren Kalkiil der transscendenten Kur-
ven nicht aufstellen, ohne von Differenzen zu sprechen, die im Begriff
sind zu verschwinden, wobei man ein fiir allemal den Begriff des Un-
vergleichbarkleinen einfilhren kann, statt stets von Grofen zu reden, die
unbegrenzter Verminderung fibig sind.... alles, um damit Begriffe zu be-
zeichnen und aufzustellen, die zur Abkiirznng der Rechnung dienen, und
die in Realititen thre Grundlage haben.” In heutiger Sprechweise heifit
das, man kann den Kérper R der reellen Zahlen zu einen gréferen Zahl-
kérper *R erweitern, der auch geniigend viele (um Differential- und Inte-
gralrechnung zu treiben) unendlich kleine und unendlich groBe Zahlen
enthilt,

Dall es einen solchen Zahlkérper gibt, war genau die Entdeckung
Robinsons [ROBI63]. Er hat erstials aof einem Seminar im Herbst 1960
dariiber vorgetragen. Aber auch fiir Leibniz, Ealer und v.a. war es nicht
zweifelhaft, daB es diesen gréBeren Zahlkdrper gibt, auch wenn das fiir sie
cinfach bedeutete, daB man mit diesen Objekten widerspruchsfrei rechnen
kann. Den Begriff des Zahlkérpers gab es damals noch nicht. Man kann
sich wirklich wundern, warum die Mathematiker sich dazu hinreilen
lieBen, so nachdriicklich zu behaupten, das diese unendlich kleinen Zahlen
nicht existieren, Hitten sie doch auch in der streng formalistischen Denk-
weise mit der Ablehnung eincs solchen Zahlkérpers solange warten miis-
sen, bis seine Widerspriichlichkeit gezeigt war, was natiirlich nicht még-
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lich ist, wie wir jetzt wissen, da es einen solchen Zahlkgrper ,,wirklich®
gibt.

Wie kommt man nun zu einem solchen Zahlkérper *R, der die gewdihn-
lichen reellen Zahlen enthidlt, aber auBerdem noch hinreichend viele
unendlich grofie und damit auch unendlich kleine Zahlen, so daff die
Infinitestmalrechnung moglich wird. Eine meisterhafte kurze Darstellung
der Konstruktion dieser neuen Zahlen findet man in dem hervorragenden
Buch ,Zahlen” [EBBISE}. In unserem Zusammenhang ist auBerdem an
der Darstellung in diesem Buch noch bemerkenswert, dal} sie direkt an die
Leibnizschen Vorstellungen ankntipft. Die Autoren dieses Buches sind alle
sehr namhafte Mathematiker, die sich somit eindeutig zur Tragweite der
Leibnizschen Konzeption positionieren. Man liest dort aof Seite 257:

~Bevor wir in den néichsten Paragraphen alles dies und mehr zeigen
werden, wollen wir jetzt, ausgehend von den Aussagen, die etwa Leibniz
und 1'Hospital tiber das unendlich Kleine und den Umgang damit gemacht
haben, einen Weg aufzeigen, der basierend auf einer einzigen, sehr natiir-
lichen Forderung fast zwangsliufig zu dem von Robinson bentitzten *R
fithren wird.

Wie wir schon erwihnten, war man sich frither durchaus daritber im
klaren, dall GroBen wie etwa dx oder f(x+dx) nicht einfach reelle Zahlen
sein kénnen. Zu Beginn seines Lehrbuches ,,G.F.A. de Analyse des infini-
ments petits” (Paris 1696) gibt der Marquis de 1"Hospital folgende Defini-
tionen:

»Definition 1. Variable Groflen sind solche, die stetig ab- oder zuneh-
men. Und konstante Grifien sind solche, die bestiindig gleich bleiben,
withrend andere sich &ndem...”. '

wDefinition IT. Der unendlich kleine Teil, um den variable Gréfen stin-
dig zu- oder abnehmen, heiflt das Differential dieser Grifie.”

Eine Grifle wie etwa dx ist also etwas Variables, etwas, was ,,mit der
Zeit" variiert werden kann. Leibniz schreibt im Jahre 1702 in einem Brief
an den Pariser Professor Pierre Varignon u. a.: ,Hierbei ist jedoch zu be-
riicksichtigen daBl die unvergleichlich kieinen GréBen, selbst in ihrem po-
puliren Sinn genommen, keineswegs konstant und bestimmt sind, daf sie
vielmehr, da man sie so klein annehmen kann wie man will, in geometri-
schen Erwigungen dieselbe Rolle wie die Unendlichkleinen im strengen
Sinne spiefen®,
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Mit den unendlich kleinen GréBen meint Leibniz hier die von ihm cinge-
fiihrten Differentiale.

Diese Zitate legen unserer Ansicht nach nahe, die GrBe dx als eine
(variable) Funktion anzusehen (sagen wir — als eine Funktion der Zeit -),
die auf die Dauer immer kleinere relle Werte annimmt. Dagegen kann et-
wa die Zahl 2 als eine Funktion der Zeit angesehen werden, die konstant
den Wert 2 hat. Dabei ist es unerheblich, ob die Zeit kontinuierlich abliuft
oder nicht. Soweit das Zitat.

Gehen wir genau nach dieser Methode vor, so kdnnen wir die Menge
Rvar (var fiir variabel} aller Folgen reeller Zahlen

22)
Rear: a={(ay,a,a,..)

betrachten. In Rer ist die Menge R der reellen Zahlen eingebettet, wenn
wir z.B. 2 mit der konstanten Zahlenfolge (2, 2, 2, ... } identifizieren. In
R.xr gibt es aber auch wachsende Zahlenfolgen, die dann anf die unendlich
groBen Zahlen fithren. Eine solche Folge hat einen speziellen Namen

(2.3)
w=(1,2,3,..a,0n+1,...}

Nun kann man diese Folgen schon addieren und multiplizieren, indem
man alle Rechenoperationen komponentenweise ausfiithrt. Nur die Divi-
sion ist nicht uneingeschrinkt definiert, da die Folgen Nullen enthalten
konnen, wie etwa die Folge (1, 0, 1, 0, ...). Jedenfalls ist aber Rvar bereits
ein Ring, also auch eine Erweiterung des Ringes der reellen Zahlen. Das
Problem der Division wird sich mit erledigen, wenn wir ¢ine noch ganz
andere Frage beachten. Im Sinne der Herangehensweise werden wir zwei
Folgen, die sich nur am Anfang unterscheiden, als dquivalent ansehen, da
es uns nur auf den Verlauf der ,,variablen GroBe ankommt. Also werden
wir z. B. die Folge w #dquivalent zur Folge (2,2,2,2,5,6,...., n,n+1,...) anse-
hen. Das bringen wir etwas eleganter zum Ausdruck, indem wir die Menge
D alter Folgen einfiihren, die ab einer gewissen Stelle nur noch Nullen
haben, d = (d;,d2.ds, ... 0,0,0, ...}, Dann nennen wir zwei Folgen a,b dqui-
valent mit dem Zeichen ~ , wenn ihre Differenz in D liegt,
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{(2.4)
a~b < b-a €D

Wenn man Folgen aus D addiert oder muoltipliziert, erhilt man wieder
Folgen aus D, denn an den unendlich vielen Nullen ab einer gewissen
Stelle dndert sich nichts, D ist also selbst ein Ring (ohne Eins). AuBerdem
ist das Produkt asd einer beliebigen Folge a mit einer Folge d € D wie-
der eine Folge aus D, also Ruar » D C D. Ein solcher Teilring heibt Ideal.
Hieraus lernen wir, daB ein Ideal eine Aquivalenzrelation definiert, die
mit den algebraischen Operationen vertrdglich ist, und umgekehrt ent-
spricht jeder solchen Aguivalenzrelation ein Ideal. Das liefert uns die
Miglichkeit, eine maximale Aquivalenzrelation anszuwihlen. Wir haben
dazu nor cin maximales echtes Ideal Dwa auszuwihlen (dicses ist nicht
eindeutig bestimmt), das D enthilt, D C Dway . Wir nennen nun zwei Fol-
gen a, b Aquivalent wenn ihre Differenz in Dmax liegt. Auch dafiir ver-
wenden wir das gleiche Symbol ~ . Die Menge *R der maximalen Aqui-
valenzklassen ist nun ein Korper. Dal man in *R addieren und multipli-
zieren kann, hatten wir uns schon iiberlegt. Es ist nun eine Konsequenz
der Maximalitit der Aguivalenzrelation, daB man in *R auch uneinge-
schriinkt dividieren kann, sofern der Teiler von Null verschieden ist. Das
einzusehen erfordert alierdings eine etwas diffizilere Betrachtung, die wir
uns hier schenken,

*R ist nun aber nicht nur ein Korper sonderm sogar ein geordneter
Korper. Ein Element ven *R nennen wir positiv, wenn es durch eine Folge
a reprisentiert werden kann, deren Elemente alle positiv sind (groBer oder
gleich Null). Wir wollen uns jetzt als einzige Ubung vergegenwirtigen,
daf *R unendlich groBe Zahlen enthilt. Eine solche Zahl ist w, es ist die
Aquivalenzklasse, die durch die Folge (2.3) repriisentiert wird. Warum ist
die transfinite Zahl w griBer als jede gewOhnliche reelte Zahl? Dazu iiber-
legen wir uns, daB wir x durch die konstante Zahlenfolge {(x,x,x, ...) repri-
sentieren wollten. Auf Grund der Aquivalenzrelation ist sie aber auch
durch jede Felge reprisentiert, die am Anfang beliebig viele Nullen hat,
und dann konstani gleich x ist. Ebenso kénnen wir in @ am Anfang erst
beliebig viele Nullen setzen, also
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2.5)
x ~(0,00,..x, X, X, .. )

o~ (0,0,0,.k k+1,k+2, .. )

Dabei ist k frei wihlbar und wir kinnen es gréfier als x wihlen. Somit
sehen wir unmittelbar, daf w groBer als x ist. Da o unendlich grof ist, ist
€ = l/w unendlich klein. w ist aber keineswegs die kleinste unendlich
groBle Zahl, Die gibt es nicht, denn auch die Zahlen w - 1, w - 2, @ -3, ...
sind unendlich grof3.

Wir haben somit einen Zahlkdrper *R 3 R gefunden, der echt umfas-
sender als der Kérper der reellen Zahlen ist. Etwas verbliiffend ist nun, daf}
sich alle reellen Funktionen f(x) auf natiirliche Weise fiir alle nichtstan-
dard Zahlen, unendlich groBe und unendlich kleine, definieren lassen, aber
es springt trotzdem sofort ins Auge. Sei x* eine beliebige transfinite Zahl,
so wird diese durch eine Folge (X1,x»,Xs,...) repriisentiert. Wir haben nun
f(x*) nur als diejenige Zahl zu nehmen, die durch die Felge (f(x:),
f(x2),f(xs),...) reprisentiert wird.

Es besteht kein Zweifel, daB Leibniz, wenn man ihm diese Aussagen zu
lesen gibe, sagen wiirde: ,,Genau so habe ich es gemeint”. Sie werden sich
fragen, soll denn das alte Problem der unendlich groen und unendlich
kleinen Zahlen tatséchlich eine solch einfache Losung haben? Es hat diese
weinfache Losung”. Die ganze Problematik steckt in der Maximalitit der
Aquivalenzrelation ~ oder anders gesagt, in der Existenz eines solchen
maximalen Ideals Dmax. Solche Begriffe hat man erst seit einem Jahr-
hundert nach der Begriindung der Mengenlehre und dann der modernen
Algebra ausformuliert. Historisch kann man sowieso nie sagen, was wiire
wenn, aber es gibt gar keinen Zweifel, dab wenigsten bereits in den 30er
Jahren der Korper der nichistandard Zahlen hitte gefunden werden konne,
hitte es nicht eine ,Ideologie* gegen die reale Existenz der unendlich klei-
nen Zahlen gegeben. Denn all die komplizierten logischen Kenstruk-
tionen, die durch Gidel im Zusammenhang mit seinem beriihmten
Theorem und dann durch viele andere in die mathematische Diskussion
eingebracht wurden, hitten ohne weiteres zu dem Korper *R der nichi-
standard Zahlen fiihren konnen, den erst 30 Jahre spiiter Robinson ent-
deckte. Bevor wir die Briicke zu Betrachtungen aus der Logik schlagen,
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soll noch ein Wort dazu gesagt werden, wie sich die Leibnizschen Diffe-
rentialbetrachtungen in diesem ,.exakt konstruierten Zahlkérper *R nun
darstellt.

Eine Zahl wollen wir endlich nennen, wenn sie sich durch irgendeine
gewdhnliche reelle Zahl beschrinken Lifie. Fiir zwei endliche Zahlen x,y
schreiben wir x = y , wenn die Differenz x-y unendlich klein ist. In unse-
rem erweiterten Zahlkérper *R haben wir also zwei Gleichheitsbegriffe,
Die elementweise Gleichheit x = y, wenn also vy die gleiche Zahl wie x
bezeichnet und die infinitesimale Gleichheit x = y, wenn der Unterschied
zwischen den beiden Zahlen unendlich klein ist. Fiir gewohnliche reelle
Zahlen fallen diese beiden Gleichheitsrelationen zusammen. Andererseits
gibt es unter allen Zahlen y, die zu einer endlichen Zahl x infinitesimal
gleich sind, eine gewdhnliche reelle Zahl x* , die man den Standardanteil
von x nennt. Ist nun xo eine gewdhnliche reelle Zahl und dx eine unend-
lich kleine Zahl, so ist natiirlich (xo + dx)® = xo . Dies hat nun sofort die
Differentialrechnung zur Folge, so wie sie die ,.,Alten” gehandhabt haben.
Ist y = x2, so folgt fiir ein gewthniliches reelles x

(2.6)
dy=(x+dx) - ¥ = 2xdx+dx’ , also

% = 2x + dx , und indem man zum Standardanteil {ibergeht,
(2] -9 =2s.

Man mub also nur den Zusammenhang zwischen einer Zahl und ihrem
Standardanteil stéindig im Hinterkopf haben, und sofort wird das Rechnen
mitl Differenttalen, wie es Leibniz oder Euler virtuos gehandhabt haben,
vollkommen ,.exakt” in unserem heutigen Verstindnis.

In diesem Zusammenhang ist eine Episode interessant, in der Marx eine
Rolle spielt, und die in einer Monographie iiber ,,Nichtstandard Analysis*
in einem speziellen Abschnitt unter der Uberschrift ,Karl Marx on My-
sterious Differential Caleulus™ dargestellt ist [KUSR94, S. 7]. Verschie-
dentlich wird eine Kritik des unendlich Kieinen aus dem Wort ,,Chimire”
in folgender Marxschen Formulierung abgeleitet: ,,The consolation some
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rationalizing mathematicians are tightly holding at, that in the qualitative
sense dy and dx are in fact only infinitely small, that their ratio is only
approaching 0/0, is a chimera ... . Die Autoren bemerken dazu, daB die
spéiter folgenden Marxschen Erklirungen einfach verschwiegen werden:
- i fact dy/dx does not denote the extravagant 0/0, but, on the contrary,
it is a festive uniform for dy/dx when the latter is functioning as a ratio of
infinitely small differences....". ,,We therefore have nothing else to do but
to view increments of the variable h as infinitely small and to ascribe to
them, as such, independent existence .." .

Marx jedenfalls hat ,seinen Leibniz" genau verstanden, beziiglich der
Existenz solch ,sinnlich-iibersinnlicher ,,Dinge wie unendlich kleine Dif-
ferentiale. Wir kommen darauf im néchsten Kapitel nochmals zuriick.

Nun liegt in der Konstruktion des erweiterten Zahlkérpers *R eine ge-
wisse Willkiir und man kann sich fragen, ob es nech viel mehr solche
nichtstandard Zahlen gibt, als in diesem Korper enthalten sind. In der Tat
ist das so. Wir hatten schon gesehen, daBl jede Funktion, die fiir gewdhali-
che reelle Zahlen definiert ist, automatisch auch fiir die nichtstandard
Zahlen definiert ist. Aber schon Leibniz hatte viel mehr im Auge. Alles,
was man {iber reelle Zahlen aussagen kann, gilt in entsprechend ,modifi-
zierter Form™ auch fiir die nichtstandard Zahlen. Es ist gerade diese Her-
angehensweise, die im Rahmen der modemen Logik und Modelltheorie
auf die ,Wiederentdeckung” der infinitesimalen Zahlen durch Robinson
gefithit hat. Bekanntlich hatte sich zu Beginn unseres Jahrhunderts eine
formal-logische Herangehensweise an die Existenzprobleme der Mathe-
matik herausgebildet. Hilbert hat dabei eine besondere Rolle gespielt.
Nach dieser Betrachtungsweise ,existieren” z. B. die geometrischen Ob-
jekte Punkt, Gerade, etc. oder auch die Zahlen mathematisch wohlbegriin-
det, wenn die Axiomensysteme, die diese Objekte beschreiben, wider-
spruchsfrei sind. Die Widerspruchsfreiheit sieht man etwa dadurch ein,
daB man ein widerspruchsfreies Modell fiir die Axiome findet. Dabei muf3
man die Logik und Mengenlehre selbst mit in diese formalen Systeme ein-
bezichen, weil man sonst nicht weill, ob man Widerspriiche iiber die Logik
oder Mengenlehre in die Mathematik einschleppt, wie die Erkenntnisse zu
Beginn unseres Jahrhunderts deutlich gemacht hatten. Dabei wird der
Rahmen der Mengenlehre selbst gesprengt, weil solche Begriffe wie
~Menge aller Mengen™ oder ,,Mengen aller Ordnungszahien" selbst wi-
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derspriichlich sind. Uber diese Problematik kann man sich in dem unter-
haltsamen Buch von Hofstadter [HOFS83] informieren.

Die Dinge liegen nun so, dafl man fiir eine ,reichhaltige formale Spra-
che®, die dic gesamte Arithmetik enthilt, auch eben nichtstandard Modelle
findet, in denen solche nichtstandard Elemente aber auch nichtstandard
Mengen auftreten. Weil beispielsweise jede transfinite Ordnungszahl auf
eine unendlich groBe Zahl fiihrt, kann die Gesamtheit der unendlich
grofien Zahlen keine Menge ,,im naiven Verstiindnis“ sein. Da aber fiir je-
de unendlich grofie Zahl a der Quotient 1/a unendlich klein ist, ist die
Gesamtheit p(R) aller unendlich kleinen Zahlen keine Menge. Diese
Gesamtheit hat die Bezeichnung Monade erhalten. Es ist nicht die Leib-
nizsche ,.philesophische Monade®”. Allerdings ist es durchaus lohnend,
den Umgang mit diesen ,,mathematischen Monaden® aus philesophischer
Sicht zu durchleuchten. Man erhilt dann gewissermafen ,,mathematische
Modelle™ fiir verschiedene Eigenschaften der Leibnizschen Monaden.
Schauen wir uns das Kontinuum der Geraden aus Sicht der nichtstandard
Zahlen einmal an.

2.7)

Wunderdupe

Um den Koordinatenursprung herum liegt also die Monade p(R). Wir
brauchen zu jeder gewShnlichen reellen Zahl x nur alle unendlich kleinen
Zahlen zu addieren und erhalten die Gesamtheit x + p(R). Somit liegt um
jeden _klassischen™ Punkt der Geraden eine ,Unmenge™ von weiteren
infinitesimalen Punkten herum. Die ,, wirkliche” Gerade hat also eine vicl



DIE LEIBNIZSCHE MONADOLOGIE. .. ) 25

kompliziertere Struktur, als man in der klassischen Mechanik annimmt.
Sie ist nicht aus Punkien ,,zusammengesetzt”, sondern, wenn iberhaupt,
aus Myriaden von Faserbiindeln. Die ,,Wunderlupe™ hat die Eigenschaft,
endliche Dinge nicht zu vergréfiern, aber das unendlich Kleine sichtbar zu
machen. So sehen wir, da um den Punkt herum ein unendlich kleines
Stiick des Kontinuums liegt, durch die Wellenlinie symbolisiert. Niemand
wird abstreiten wollen, daf sich plétzlich das Problem der Bewegung ei-
nes ,,Massenpunktes® lings dieser ,,neuen Geraden®, also auch alle Pro-
bleme der Elaten, in einem ganz neven Licht darstellen. Das ist aber be-
reits ein neues Thema.

Fassen wir also zusammen: Es gibt neben dem Modell R der reellen
Zahlen ein nichtstandard Medell °R fiir ein formalisieries System der
Logik und Arithmetik, das neben den gewdhnlichen reellen Zahlen auch
hinreichend viele unendlich kleine Zahlen enthilt. Und fiir dieses System
gilt das sog. Ubertragungsprinzip, das man auch Leibnizsches Prinzip
ncnnt: Eine beliebige Formel (ohne Parameter) ist entweder in beiden
Systemen wahr eder falsch.

Um ein Gefiihl fiir die Problematik zu bekommen, die in diesem
Prinzip steckt, schlieBen wir den Abschnitt noch mit einem Beispiel ab.
Sei R der Zahlkorper der reellen Zahlen. In ihm gilt das sogenannte
~archimedische Axiom"; Ist a eine feste Zahl und ¢ eine beliebig kleine
Zahl (alle positiv) so werden die Glieder der Zahlenfolge

(2.8)
e, ete, etete, ... irgendwann gréBer als a.

Nun kann das archimedische Axiom in einem Zahlk&rper mit unendlich
kleinen Zahlen, also in unserem obigen *R nicht gelten. Denn ist e unend-
lich klein, so sind alle Glieder in (2.8) unendlich klein und kénnen also ¢in
endliches a nicht iibertreffen. Auf den ersten Blick sieht das wie ein
Widerspruch zum Leibnizschen Prinzip aus. In *R soll doch ,,alles” gel-
ten, was in R gilt. Der Widerspruch 16st sich dadurch, daf3 nicht alles gel-
ten soll, sondern nur alle Formeln. Wir miissen also erst (2.8) in eine
Formel umwandeln. Dazu kénnen wir (2.8) so lesen:
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2.9
Fiir alte a und alle e existjert eine natlirliche Zahln € N mit nee > a,

oder als (logisch-mathematische) Formel geschrieben

¥a Ye In ((neN) und (nve > a)) .

In dieser Formelschreibweise gilt die Aussage nun auch fiir die nichtstan-
dard Zahlen. Wo ist der oben skizzierte Widerspruch hin? Er steckt im
Symbeol N fiir natiirliche Zahlen*. Im nichtstandard Fall muf man das N
in der Formel als Bezeichnung fiir die ,,nichtstandard natiirlichen Zahlen*
lesen. Ist ¢ cine unendlich kleine Zahl, so gilt nee > a trotzdem fiir eine
nichtstandard natiirliche Zahl n, die dann allerdings unendlich groB ist.
(Wie etwa das obige w).

3. Die Monade und das Sein

Der zentrale Begriff der Leibnizschen Philosophie ist die Monade. Na-
tirlich kann man, wie es hiufig geschieht, diesen Begriff als tiberholt
abtun, und trotzdem die Aktualitiit dieser oder jener Teile der Leibnizschen
Philosophie betonen und nutzen. Dann hat man aber das Kernstiick der
Leibnizschen Philosophie gestrichen und somit ist auch den abenteuer-
lichsten Interpretationen der Leibnizschen Philosophie Tiir und Tor gedff-
net. Ein in vielerlei Hinsicht erstaunliches Beispiel, zu welch extremen
Interpretationen das fithren kann, gibt Bertrand Russell |[RUSS03]: ,,Die
Philosophie von Leibniz, seine Verdienste und Fehler und sein Plaiz in der
Geschichte des Denkens sind bisher ganz allgemein und vollstindig mif-
verstanden worden. Das erklirt sich teilweise aus seiner reinen intellektu-
ellen Grile, teilweise aus der Unkenntnis der Herausgeber, teilweise aus
seiner mangelnden Zeit, ein Opus magnum zu verfassen, und — jetzt
kommt die abenteuerliche Formulierung — teilweise auch aus seinem gros-
sen Mangel an moralischer Wiirde. Dieser letzte Grund veranlafite ihn,
vorwiegend seine schlechtesten Schriften zu verdffentlichen, die Kon-
ststenz seines Systems um der Orthodoxie willen zu zerstéren und die
Welt (nach seinem erfolglosen Experiment mit Arnaud) beziiglich der
Grundlagen seiner metaphysischen Lehre irrezufiihren. Unter den Schrif-
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ten, die er unversffentlicht hinterliefl, befindet sich viel, das einen weitaus
héheren Wert hat als jede philosophische Abhandlung, die er der Welt zu
sehen erfaubte.” Soweit Bertrand Russell.

Ganz anders klingt dagegen die Einschitzung von Emst Bloch
[BLOCS5, S. 124]: ,Er ist ein ungeheurer Samann, der im Morgenwind
des Biirgertums seine Gedanken ausstreut, deren Frucht bei vielen heute
noch nicht aufgegangen ist. ... Er kannte die Scholastiker noch vollig, ...
und es gab nichts in der Welt — auch in diesem Punkt besteht eine Ver-
wandtschaft mit Hegel —, von dem er glaubte, daB es ginzlich falsch sei.
Er glaubte von allem, es stelle ungeheuer iibertricben und aufgebliht eine
Seite von einer Sache dar. Dall ganz falsch tiberhaupt nichts ist, hat er ent-
deckt. So komnt es, dal man, wire er kein solch produktiver Genius
ersten Ranges gewesen, sagen konnte, er sei ein Eklektiker gewesen. Da
er aber ein Eklektiker nicht sein konnte, so ist das ein Sammeln vonr dem,
was in der Vergangenheit nicht ausgereift ist, von weiterkochenden
Problemen, von denen er angeregt war und die er selbst dann wieder aus-
streute. ...Diejenigen, die die Frechheit haben, Leibniz einen Eklektiker zu
nennen, sind selbstverstindlich selber armselige Nur-Epigonen, die nur
die Katechismusphrasen repetieren.”

Aber, und ich mdchte es wiederholen, Leibniz hat nicht nur eine Fiille
von Ideen ausgestreut, die zu jeder Art philosophischer Interpretationen
ausgebeutet werden konnen, sondern es gibt eine zentrale Idee, die alles
zu einem Ganzen falit, zu einem dialektisch geschlossen-offenen System.,
Héren wir dazu nochmals Emst Bloch [BLOCSS, S, 119]; , . Bedeutende
Philosophie unterscheidet sich von unbedeutender dadurch, dafl ihr Inhait
in einer sehr kurzen Fermel, hichstens auf einer Seite, ja sogar auf einer
halben Seite und am besten in einer Formel wiedergegeben werden kann,
s0 daB es dem Weisen, dem Kundigen mindestens, geniigt. MittelméiBige
und unbedeutende Philosophie muB sehr breit sein und ganz dicke Biinde
schreiben, Am Ende weiB man aber immer noch nicht, was der Mann
gigentlich will. Deshalb schreibt er so sehr viele Binde, weil er es eben
selbst nicht genau weill, wihrend groBe Philosophie einen durchschlagen-
den Klang hat, ein personans, ein Durchténendes hat, das sich in einer
Formel ausdriicken 1aBt. In der schénsten Weise zeigt sich das bei Leibniz
in dem Titel seiner Dissertation »De principio individui«.”
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Der Begriff der Monade kommt von Giodarno Brune her, erhilt aber bei
Leibniz dann einen gewandelten Inhalt, wird zum zentralen Begriff seiner
Philosophie, und mit ihm beginnt auch sein ,,Axiomensystem der Philo-
sophie”, die Monadologie (alle Zitate und Punkte der Monadologie ent-
nehmen wir der Ausgabe [LEIB14]):

.»1. Die Monade, von der wir hier sprechen wollen, ist nichts anderes als
eine einfache Substanz, die in dem Zusammengesetzten enthalten ist; ein-
fach sein heiBt sovicl wie: ohne Teile scin (vgl. Theodicee, §10).

Leibniz assimiliert in seiner Monadologie die gesamte vorangegangene
philosophische Entwicklung, so auch die iber den Inhalt der Begriffe Teil
und Ganzes. Nicht nur kann beim Zusammensetzen von Teilen keine
Energie oder Bewegung ,.vom Himmel fallen”, was Leibniz dann in sei-
nem allgemeinen Energieerhaltungssatz zum Ausdruck bringt, sondern
das Ganze kann auch keine Eigenschaft haben, die nicht schon in den
Teilen ihre Wurzeln hat. Das Verhiltnis vom Teil zum Ganzen wird in der
Physik heute oft so gelesen, dab etwa die Kohlenstoffatome ,,ihre** Eigen-
schaften haben, aber der Diamant hat dann neue Eigenschaften, die durch
die Kristallstruktur bedingt sind, durch die Kristallstruktur hinzukommei.
Dagegen ist auch nichts einzuwenden, solange man im physikalischen
Begriffssystem bleibt. Das gilt aber nicht fiir die philosophische Seite der
Problematik und schon gar nicht fitr die Leibnizsche Philosophie. Diese
reflektiert ganz und gar dic Dialektik von Stoff und Struktur. Besonders
aus der Leibnizschen Raum-Zeit-Konzeption ergibt sich, daf die ,.Ele-
mentarbausteine”, und das sind nicht Atome, nicht ,.in** einem Raum zu-
sammengesetzt werden kénnen. Heutzutage kann man sich diese Auf-
fassung durch einfache physikalische Modellvorstellungen verdeutlichen.
Fangen wir auf der Ebene der kosmischen Hintergrundstrahlung an, so
konnen wir sagen, dal3 alle Stoffe und Stoffstrukturen in dem elektroma-
gnetischen Feld der Hintergrundstrahlang schwimmen und atle Wechsel-
wirkungen .in“ diesem Quantenfeld sich realisieren. Schaut man sich den
komplizierten und teilweise auch kiinstlich wirkenden mathematisch-
theoretischen Mechanismus genauer an, mit dem man von dem Quan-
tenfeld der Hintergrundstrahlung zum elektrischen Feld E(x) im euklidi-
schen Ranm mit den x-Koordinaten der Ingenieure kommt, so wird deut-
lich, welch ,.abgeleitete” Grole der physikalische Raum ist.
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Die Leibnizsche Monadologie versteht sich als ein Axiomensystemn filr
alle philosophischen Verhiditnisse in der Welt. Das kann vermessen er-
scheinen. Aber auch das Axiomensystem der euklidischen Geometrie
erklirt nicht alle Geometrie, wie wir heute wissen. Das Thema, das hier
zur Diskussion steht, ist nicht die Frage, was das Leibnizsche System noch
nicht erklirt, sondern der Nachweis, dal es teilweise auf unerwartete Wei-
se Fragen beantwortet, die Leibniz und andere Philosophen zwar bereits
philosophisch scharfsinnig behandelt haben, die in den Einzelwissen-
schaften aber erst in unserem Jabhrhundert avftraten.

Was mit dem landliufigen Satz, dalb die Welt sich stindig veriindert,
ausgesprochen wird, ist zweifellos richtig, Es ist aber nicht diese Welt, auf
die das Axiomensystem der Monadologie bezogen ist. Was in diesem
Zusammenhang Welt ist, kann man nicht besser formulieren, als wenn
man Leibniz selbst sprechen 1iBt [LEIB68, Theodizee, S. 101} , Welt™
nenne ich hicr die ganze Folge und das ganze Beieinander atler bestehen-
den Dinge, damit man nicht sagen kann, mchrere Welten kénnten zu ver-
schiedenen Zeiten und an verschicdenen Orten bestehen, Man muB sie ins-
gesamt fiir eine Welt rechnen, oder, wie man will, fiir ein Universum.” Um
zu verstehen, wie Leibniz Raum und Zeit als Ordnung der Dinge auffaf,
sollte man in seiner Definition der Welt sehr genau anf die Formulierung
»Folge aller bestehenden Dinge® achten. Was in einem speziellen Weli-
modell, in dem die Zeit bereits ,ablHuft'” aus einem Ding erst spiiter wird,
gehort zur . Leibnizschen philosophischen Welt" immer dazu. Die Fos-
mulierung, ,.die Zeit liuft ab™ ist also nur Ausdruck der Korrelation zwi-
schen den Abfolgen in den Zustidnden aller bestehenden Dinge. Was aus
einem Ding einmal wird, gehdrt zu den Eigenschaften, zu den Priidikaten
der Dinge, so wie der Charakter eines Menschen erst durch seine Hand-
lungen offensichilich wird und vieles lange im Verborgenen schwelt.
Leibniz hebt das immer wieder hervor. Ein beliebtes Beispiel fiir ihn ist
Kaiser Angustus. DaBl er einmal Kaiser ist, gehdirt zu seinen Pridikaten.
Nehmen wir ein aktuelles Beispiel aus der Physik. Der diesjihrige Phy-
siknobelpreis wurde fiir den fraktionalen Quanten-Halleffekt verlichen. Es
sind makroskopische Quanteneftekte in 2-dimensionalen Festkdrperstruk-
turen. Dafl man hier ,,allgemeingiiltige physikalische Gesctzm#Bigkeiten®
entdeckt hat, wird niemand bestreiten. Komplizierter ist schon die Frage,
ob diese GesetzmaBigkeiten erst mit den Festkrpem ,entstanden®, oder
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ob sie schon im Urknall galten? Sicherlich gelten sie in der ,,Welt”. Wenn
man sich zurechtlegt, wie diese GesetzmiBigkeiten schon im Urknall gal-
ten, so kommt man zum Verstindnis der Frage, wie Eigenschaften des
Ganzen schon in den Teilen stecken.

Die wissenschaftliche Tragweite des Leibnizschen philosephischen Sy-
stems besteht nun in der Tatsache, daB3 Begriffe in einer Allgemeinheit wie
der der ,,Welt", der Monade usw. sich nun nicht in einer nebuldsen unendli-
chen Vielheit verfliichtigen, sondern daB es Leibniz gelingt, die unendliche
Mannigfaltigkeit der Eigenschaften der Welt auf sehr wenige Eigenschaften
der Monaden zu beziehen, genau auf drei Grundbegriffe: Perzeption,
Appetitus und Representatic mundi. Aus Griinden, die gleich erldutert wer-
den, wollen wir am Begriff Perzeption festhalten. Appetitus wird als
Streben, Bestrebung, Begehren usw. in der Ubersetzung ausgedriickt. Wir
wollen das Wort . Streben” verwenden, wie in [LEIB14]. Representatio
mundi kann man als Spiegelung oder Widerspiegelung des Universums ver-
stehen, oder als Reprisentation, als Ausdriicken oder auch als Begreifen,
wenn es sich um die Spiegelung in der Seele, im BewuBtsein handelt.

Die meisten MiBverstindnisse zur Leibnizschen Monadologie erwach-
sen aus einer Umdeutung des Wortes Perzeption. Perzeption wird in der
Regel als Walvnehmung gelesen, sowohl im allgemeinen Sprachgebrauch
als auch in der Psychologie. Aber ganz falsche Assoziationen entstehen,
wenn man, wie es an zahllosen Stellen der Literatur geschieht, einfach
sagt, daB nach Leibniz die Menaden Wahmehmungen haben und sie dann
als belebt charakterisiert und gar noch die gesamte Leibnizsche Phi-
losophie unter Vitalismus einordnet. Die Verhiltnisse liegen ganz umge-
kehrt. Leibniz versteht seine Philosophie als Grundlage fiir eine Natur-
wissenschaft und ordnet den Menschen, seine Seele und sein BewuBtsein
in diese umfassende Naturbetrachtung ein. In Punkt i4 der Monadologie
wird gesagt:

.14, Der voriibergehende Zustand, der eine Vielheit in der Einheit oder
in der einfachen Substanz einbegreift und reprisentiert, ist nichts anderes
als das, was man Per z e p tion nennt. Diese mull, wie sich in der Folge
zeigen wird, von der Apperzeption oder dem BewuBtsein unterschieden
werden. Gerade hier haben die Cartesianer einen grofien Fehler gemacht,
insofern sie diejenigen Perzeptionen, deren man sich nicht bewuBt wird,
fiir nichts gehalten haben. ...*
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Halten wir also fest: Der ,,Metabegriff* ist der Begriff des Zustandes. Die
Monaden haben ,,voriibergehende Zustinde™ also eine Abfolge von Zu-
stinden, die man sich aber nicht zeitlich geordnet vorstellen darf. Wie
schon hervorgehoben, erwichst gerade der Zeitbegriff aus einer speziellen
Abfolge von Zustéinden. Erst wenn man eine Gesamtheit hat, sagen wir ein
Gehirn, setzen sich die Myriaden von Zustinden threr Bestandteile zu dem
zusammen, was man gemeinhin Wahmehmung nennt. Ich bin in meinem
Vortrag im Kolloquivm zum Leibniz-Tag 1996 [LASS96] darauf einge-
gangen, wie einerseits der moderne Zustandsbegriff der Mathematik und
Physik die Leibnizschen Intentionen verstindlich macht und andererseits
zeigt, wie weitreichend die moderne Physik Inhalte des Leibnizschen
Zustandsbegriffes realisiert.

Ich wiederhole es, die Leibnizsche Philosophie ist kein Vitalismus, die
Monaden sind nicht lebendig. Wenn man iiberhaupt an dieser Stelle das
Wort lebendig mit Recht gebrauchen kann, dann nur um den Gegensatz zu
t ot auszudriicken. Die Materie ist an keiner Stelle tot und auch die Mo-
naden sind es micht. Wir konnen Marx als Zeugen dafiir aufrufen
[MARXSE5, 8. 160]:

»Unter den der Materic cingeborenen Eigenschaften ist die Bewegung
die erste und vorziiglichste, nicht nur als mechanische und mathematische
Bewegung, sondern mehr noch als Trieb, Lebensgeist, Spannkraft, als
Qual — um den Ausdruck Jakob Bhmes zu gebrauchen — der Materie, Die
primitiven Formen der letzieren sind lebendige, individualisierende, ihr
inhiirente, die spezifischen Unterschiede produzierende Wesenskrifie,

In Bacen, als seinen ersten Schipfer, birgt der Materialismus noch auf
naive Weise die Keime der ailseitigen Entwicklung in sich. Die Materie
lacht in poetisch-sinnlichem Glanze den ganzen Menschen an.”

In der Leibnizschen Monadologie sind die Bewegung und die Krifie
voll in die Monaden hinein geholt. Die mechanischen Bewegungen sind
selbst in komplizierter Weise eine Folge der Zustandsinderungen der Mo-
naden. Die Kriifte existieren nicht neben den Monaden, sondern gehéren
zur Welt der Monaden, etwa so wie in der Elementarteilchenphysik die
Kraftfelder selbst ihre Quanten haben. Z. B, werden elektromagnetische
Kriifte zwischen den Protonen und Elektronen durch die elektromagneti-
schen Felder ,vermittelt” und die Quanten des elektromagnetischen Fel-
des sind die Photonen, also ihrerseits Elementarteilchen, Die inneren
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Krifte, die inneren Bewegungen sind in die Zustandsinderungen der Mo-
naden akkumuliert. So formuliert Leibniz ganz niichtern in Punke 15. der
Monadologie:

»15. Die Titigkeit des inneren Prinzips, das die Verdnderung oder den
Ubergang von einer Perzeption zu einer anderen bewirkt, kann als S tre-
b e n bezeichnet werden. ...

Die Monaden sind also nicht tot. Sie haben eine innere Dynamik, eine
Veridnderlichkeit, ein Streben nach Verinderung. Die Dialektik in der
Leibnizschen Herangehensweise kommt an dieser Stelle darin zum Aus-
druck, daBl die Zustinde sich verfindern, dadurch von einem Prinzip ge-
sprochen werden kann, daB aber andererseits der Zustand nur im Zuge sei-
ner Verdnderung begriffen werden kann, auch dadurch festgelegt ist, was
er alles nicht ist.

Wie bereits betont, muf man das Gesamtsystem der Leibnizschen
Philosophie nehmen, um den jeweiligen Inhalt der Begriffe zu erfassen.
Sowenig wie man beim Axiomensystem der euklidischen Geometrie vor-
her klidren kann, was Punkt, Gerade, Ebene sind, ebensowenig kann ntan
im Leibnizschen System verher kliren, was Substanz, Teil, einfach, zu-
sammengesetzt etc. bedeuten, Insbesondere muff man immer beachten,
daB Teilbarkeit hier nichts mit riumlicher Teilbarkeit zu tun hat. Ja, auf der
Ebene der Monaden gibt es noch gar keinen Raum, wed=r im Sinne der
Newtonschen Konzeption noch der Einsteinschen, sofern auch in der Re-
lativititstheorie der Raum nicht selten als ein Behilter verstanden wird,
wenn auch ein ,gekriimmter. Vom Raum der klassischen Naturwissen-
schaft kann man erst sprechen, wenn man Kd&rper hat (wenn man will,
durchans im Descartschen Sinne). K&rper sind nach Leibniz immer Ag-
gregate von Monaden (von unendlich vielen). Teilen chne rijumliich zu tei-
len war im Rahmen des Newtonschen Welibildes eine nahezu unvorsteli-
bare Sache. Dies war auch ein konkreter Punkt, an dem Kant an Leibniz
gescheitert ist. DaB Kant die Philosophie ungeheuer bereichert hat, steht
aubBer Frage, aber auller Frage steht fiir mich auch, da er zu viel von
Leibniz weggeworfen hat und zwar vollig unnétig. Gleich recht gilt das
natiirlich fiir die sog. Neukantianer, die aber auferdem selbst vem Gehalt
der Kantschen Philosophie wenig bewahrt haben.

Einige physikalisch-mathematische Aspekte dieser Teilbarkeitsproblema-
tik werden wir noch diskutieren. Auch hatten wir im verigen Abschnitt



Die LEIBNIZSCHE MONADOLOGIE. .. 33

schon geschen, daB die Ausarbeitung der Leibnizschen Konzeption des
Infinitesimalen dazu fihrt, daf man sich Mengen nicht als zusammenge-
setzt aus ihren Elementen vorstellen darf. Jetzt will ich noch einen ent-
scheidenden Punkt hervorheben, dessen Nichtbeachtung immer wieder ei-
ne Ursache dazu ist, Leibniz unter irgendwelche Klassifikationen der
Philosophie einzuordnen, wo er gar nicht hingehért. Am absurdesten ist
die Einordnung unter die subjektiven Idealisten. Nichts ist aber falscher
als die Monaden als geistige Gebilde aufzufassen. Das ist, wo es ,,gut
gemeint ist*, weil man die Leibnizsche Philosophie retten wollte, aber mit
der Monade nichts anzufangen wulite, dem streng mechanisch materiali-
stischen Standpunkt geschuldet, wo man sich nichts handfestes Reales
vorstellen konnte, das nicht in Raum und Zeit liegt. Wer nur einmal schnell
bei Leibniz nachlesen will, kdnnte auch durch Begriffe in die Irre gefiihrt
werden, die damals eine ganz andere Bedeutung hatten als heute, speziell
im dialektisch-historischen Materialismus. 2. B. kann eine von Leibniz
gewiihite Uberschrift wie ,,Was jenseits der Sinne und der Materie liegt*“
zu MiBverstindnissen beitragen, die aber schon dann ausgeriumt werden,
wenn man nur weiter liest [LEIB66 11, S, 419]:

~Was die zweite Frage anbetrifff, ob es immaterielle Substanzen gibt,
so mub man sich erst niihcr iiber ihre Bedeutung klar werden, ehe man zu
ihrer Aufldsung schreitet. Bisher hat man unter der Materie etwas ver-
standen, was nur feidende und indifferente Bestimmungen, wie z. B. die
Ausdehnung und die Undurchdringlichkeit, einschlieBt und erst durch
etwas anderes zu einer gegebenen Form oder Titigkeit bestimmi werden
mufl, Wenn man demnach sagt, es gebe immaterielle Substanzen, so will
man damit sagen, daf es Substanzen gibt, die andere Bestimmungen in
sich schliefen, ndmbich die Perzeption und das Prinzip der Tétigkett oder
der Verinderung, das man weder durch die Ausdehnung, noch durch dic
Undurchdringlichkeit zu erkldren vermag,*

Nehmen wir die letzten Sétze einmal ganz wortlich: Es gibt also Sub-
stanzen, die sich nicht durch Ausdehnung und Undurchdringlichkeit cha-
rakterisieren lassen, und die das Prinzip der Titigkeit und Verdnderung in
sich tragen. Im weiten Sinne der Worte gab es in der klassischen New-
tonschen Physik keine sclchen Objekte, diese kommen erst durch die
Teilchen der Quantenphysik in die Naturwissenschaften hinein. Und
schon gar nicht gab es solche Objekte als unteilbare Einheiten,
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Das Problem der Einbeiten oder der unteilbaren Substanzen hat eine Tra-
dition durch die gesamte Philosophie hindurch, angefangen von Parme-
nides. Fiir Leibniz war es keine Frage, dab es Einheiten gibt, es war seine
zentrale Idee wie wir Bloch folgend bereits anmerkten. Seine beriihmte
Formulierung ,,Was nicht ein Sein ist, ist auch nicht eir Sein!* bringt das
Grumdproblem auf einen Nenner. Man mub es aber nicht einer Unklarheit
ader gar Unfahigkeit von Leibniz zuschreiben, wenn er keine ,,physikabi-
schen Beispiele® fiir Monaden anfiihrt, Die konnte er damals gar nicht
angeben und wie wir verdeutlichen wollen, ist dabei auch heute Vorsicht
geboten, Das Fehlen vor Beispielen hat die Philosophen seit Aristoteles
immer bewegt. Zn Beginn dieses Jahrhunderts schreibt Windelband in sei-
nem zurmindest damals sehr beachteten ,,.Lehrbuch der Geschichte der
Philosophie™ fWIND93, 8. 117]:

Je schirfer so Aristoteles den wissenschaftlichen Substanzbegriff in
seiner logischen und metaphysischen Bestimmung ausgebildet hat, um so
verwunderlicher kann es auf den ersten Blick erscheinen, daB er weder ein
methodisches noch ein sachliches Prinzip angegeben hat, nach dem zu
entscheiden wiire, welches nun eigentlich die wahrhaft seienden Einzel-
dinge in seinem Sinne sind. Klar ist nur, daB er einerseits nicht jedes Be-
liebige, was gelegentlich in der Erfahrung als von den iibrigen getrenntes
Ding erscheint, als Wesen gelten lie3, andererseits, daf er den organischen
Individuen, insbesondere z. B. den einzelnen Menschen diesen Charakter
zuschrieb, Im Sinne seiner Lehre wiire es, zu meinen, dall er nur da hitte
von einem ,,Wesen™ reden kénnen, wo eine innere Formbestimmtheit den
Grund der Zusammengehdrigkeit der einzelnen Merkmale bildet, wo also
die Erkenninis dieses Wesens die Aufgabe der Wissenschaft, das Seiende
durch den allgemeinen Begriff zu bestimmen, insofern 1dst, als das blei-
bende Einzelding den Gattungsbegriff fiir alle seine besonderen in der
Wahrnehmung sich zeigenden Erscheinungen bildet.

Aber die sokratisch-platonische Ansicht von der Aufgabe der Wis-
senschaft brachte es schlieflich mit sich, da3 Aristoteles daneben doch
wieder das Wesen des Einzeldings als dasjenige bestimmte, wodurch es
seiner Gattung zugehort.”

Das Problem der Einheit ist duerst kompliziert und es ist kein Mangel
der Leibnizschen Philosophie, daB er selbst in diesem Zusammenhang oft
unentschieden bleibt. Ganz im Gegenteil ist hoch interessant, was Leibniz
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als Einheiten ansehen méchte [LEIB92, Brief an Amauld, S. 237]; ,,.Diese
Modi nun schlieffen Beziehungen zu anderen Substanzen ein, wodurch der
Geist veranlat wird, sie gedanklich zu vereinigen und im Dienst einer
bequemen Handhabbarkeit fiir das Denken alle diese Dinge zusammen
unter einem Namen zu fassen, Man darf sich aber nicht dahingehend tiu-
schen lassen, aus ilinen ebenso viele Substanzen oder wahrhafl reale We-
sen zu machen. Das tun nur die, die bei den Erscheinungen stehenbleiben,
oder auch die, die aus allen Abstraktionen des Geistes Realitdten machen
und Zahl, Zeit, Ort, Figur als cbenso viele gesonderte Wesen auffassen,
Ich dagegen bin der Ansicht, daBl man die Philosophie nicht besser ernen-
ern und auf etwas klar Umrissencs zuriickfithren kann, als wenn man
allein nur die Substanzen oder vollstindigen Wesen anerkennt, ausgestat-
tet mit einer wahrhaften Finheit und ihren verschiedenen anfeinander fol-
genden Zustinden; bei allem iibrigen handelt es sich nur um Phinomene,
um Abstraktionen oder Beziehungen. Niemals wird man eine Art Regel
finden kdnnen, die ermdglichte, durch Aggregation eine wahrhafte Sub-
stanz zu konstituieren; so sind z. B. alle die Teile, die auof einen gemein-
samen Zweck hin zusammenwirken, geeigneter, eine wirkliche Substanz
zu bilden als die, die sich beriihren. Alle Beamten der Indischen Kompanie
Hollands werden dann weit eher eine reale Substanz ausmachen als ein
Steinhaufen. Was aber ist dieser gemeinsame Zweck anderes als eine Ahn-
lichkeit oder auch ¢ine Ordnung des Handelns und Erleidens, die unser
Geist in den verschiedenen Dingen bemerkt? Will man dagegen die Ein-
heit durch Berithrung vorziehen, so wird man auf andere Schwierig-keiten
stofien.”

Wir wollen aber vorrangig im Rahmen der Physik bleiben, und da ist es
in der Tat so, dall ein physikalisches Objekt, das im Leibnizschen Sinne
als eine einfache Substanz angesechen werden kann, erstmals mit der
Feldtheorie aufirat. Wir konnen diesen Sachverhalt nicht besser formulie-
ren, als direkt ein Zitat Einsteins anzufiihren. In seinen letzten Lebens-
jahren hat Einstein nochmals verschiedene Gelegenheit genutzt, den phi-
losophischen Gehalt seiner Entdeckungen ins richtige Licht zu riicken.
Seine allgemeine Relativititstheorie hatte schon bedeutende Ausarbeitun-
gen durch eine Vielzah! von Gelehrten gefunden, und damit auch die ver-
schiedensten Interpretationen. Von Einstein sind viele pointierte AuBerun-
gen bekanni. Eine ist der Ausspruch: , Die Relativititstheorie war so schin
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einfach, bis sich die Mathematiker ikrer angenommen haben.” Dieser Aus-
spriach wird oft mit dem Kommentar versehen, daB Einstein etwas Miihe
mit strenger Mathematik gehabt hiitte, und die ausgefeilte mathematische
Theorie der gekritmmten Rdume nicht recht verstanden hiitte. So tristen
sich auch diejenigen Studenten mit Einstein, die mit der entsprechenden
Mathematik ihre Schwierigkeiten haben, In Wirklichkeit zielt der Ein-
steinsche Aphorismus in eine ganz andere Richtung, nimlich gegen die
auch heute noch in populiren Formulierungen dominierende Auffassung,
dal} das Wesen der allgemeinen Relativitatstheorie der ,,gekriimmte
Raum* sei. Einstein wurde nicht miide immer wieder darauf hinzuweisen,
daB3 der entscheidende Punkt die Beseitigung ausgezeichneter Koordina-
tensysteme ist. Zur erncuten Herausgabe seiner berithmten ,,Vier Vor-
lesungen iiber Relativititstheoric™ unter dem neuen Titel | ,Grundziige der
Relativititstheorie™ hat er 1954, aiso cin Jahr vor seinem Tod zwei Anhén-
ge geschrieben. Dot Iesen wir i Anhang I [EINS90, S. 138]:

»Die eigentliche Leistung der (allgemeinen) Relativitdtstheorie liegt
darin, daB sie die Physik von der Notwendigkeit der Einfiihrung des ,,Iner-
tialsystems® (bzw. der Inertialsysteme) befreit hat. Das unbefriedigende
an diesem Begriff liegt darin: Er wihlt ohne Begriindung unter allen denk-
baren Koordinatensystemen gewisse Systeme aus. Es wird dann angenom-
men, daB die Gesetze der Physik nur in bezug auf solche Inertialsysteme
gelten (z. B. der Trigheits-Satz und das Gesetz von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit). Dadurch wird dem Raum als solchem eine Rolle
im System der Physik zuerteilt, die ihn vor den {ibrigen Elementen der
physikalischen Beschreibung auszeichnet:

... Wir fragen nun: Welche Neuerungen der nach-Newtonschen Ent-
wicklung der Grundlagen der Physik haben die Uberwindung des Iner-
tialsystems moglich gemacht? In erster Linie ist es die Einfiihrung des
Feldbegriffes durch und im Anschluf} an die Faraday-Maxwellsche Theo-
rie des Elektromagnetismus, genaver gesagt die Einfiihrung des Feldes als
gines selbstiindigen nicht weiter reduzierbaren Grundbegriffs. Die allge-
meine Relativititstheorie kann — soweit wir es gegenwiirtig beurteilen
kdénnen — nur als Feldtheorie gedacht werden. Sie hitte sich nicht ent-
wickeln kdnnen, wenn man an der Auffassung festgehalten hitte, dal die
Realitéit aus materiellen Punkten bestehe, die unter dem Einfluf von zwi-
schen thnen wirkenden Kriften sich bewegen.”
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Dieses Einsteinzitat kann in verschiedene Richtungen ausgewertet wer-
den. Hier soll vor allem die Betenung auf der Hervorhebung des irredu-
ziblen Charakters des elektromagnetischen Feldes liegen. Es ist eine solch
einfache Substanz ohne Teile. Es hat somit Ziige einer Monade. Jedenfalls
ist es nach der Einsteinschen Formulierung das erste physikalische Bei-
spie] einer nicht weiter reduzierbaren physikalischen Substanz. Das hat
Einstein zwar 1954 zum wiederholten Male so formuliert, aber schon um
die Jahrhundertwende genau erkannt, zu einer Zeit, als die Maxwellsche
Theorie noch ldngst nicht in ihrer Bedeutung verstanden war, ja teilweise
noch gar nicht akzeptiert wurde. Dazu palt die Episode, dafi er nicht
zuletzt deswegen die Aufnahmepriifung in Ziirich nicht bestand, weil er
die Bedeutung der Faraday-Maxwellschen Feldtheorie hervorhob. Dal
Einstein dabei den ihn examinierenden Protessor respekilos mit ,.Herr
Weber" angeredet hat, mag ein iibriges dazu getan haben.

Wenn wir das elektromagnetische Feld als einen Kandidaten fiir Mo-
naden akzeptieren, so wird klar, dall diese sich iiber die gesamte Welt
erstrecken, so wie durch den Teilchen-Welle-Dualismus der Quantenphy-
sik sich jedes Teilchen sofort (iber das gesamte Universum erstreckt. Aber
noch in einesn ganz anderen Sinne ist ein Individuum kein Punkt oder
lokalisierter Fleck im Universum, Ein Einsteinscher Kosmos (in dem
Raum und Zeit eine Einheit bilden} kann ein kompliziert zusammenhén-
gendes Gebilde sein. In einschlidgigen populdren Darsteflungen zur Kos-
mologie findet man Bilder wie in (3.1).

(3.1)

geschlossens Weltlinle
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Das Universum ist eine mehrfach-zusammenhingende Mannigfaltigkeit,
hier als einzelne Luftballons symbolisiert, die durch Schliuche (Wurm-
lécher) verbunden sind. Da Raum und Zeit eine Einheit bilden, ist ein
Individuum kein Punkt in dieser Mannigfaltigkeit, sondern immer eine
Weltlinie. Auch wenn das Individuum mechanisch ruhen sollte, entsteht
trotzdem eine Weltlinie, da ja Zeit ,,vergeht”. Im ,Jinken unteren Teil” des
Universums leben die Menschen. Zu jedem Menschen (oder auch der
ganzen Menschheit) gehdrt nicht nur eine Weltlinie, sondern ein Welt-
schlauch, da ja jedes (gedachte) Teilchen des Menschen selbst eine kom-
plizierte Weltlinie hat. Die Menschheit lebt in einem etwas glatten Teil des
Universums. In der Nihe der Menschheit sind makroskopische Zeitreisen
in die Vergangenheit wahrscheinlich nicht méglich. In anderen Teilen des
Universums {links oben) haben wir geschiossene Welthinie. Diese knnten
auch sehr kurz sein. Aber dort werden wohl keine Menschen leben, die
dann in die Vergangenheit zuriick reisen, und ihren Grofivater umbringen,
bevor der Vater geboren ist. Betrachten wir cinmal ein Elementarteilchen
als ein Individuum. Es kann zerfallen in zwei Teilchen die sich dann wie-
der vereinigen und wir erhalien dann etwa folgendes Bild (Feynmangra-
phen):

(3.2)

Sind diese Elemeniarteilchen nicht punktformig, sondern , Strings® (klei-
ne geschlossen Ringe) so ist ihre Weltlinie nicht eine eindimensionaile
Kurve, sondern ein ganzer Schlauch wie in (3.3). Dieser Schlauch

(3.3)
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erstreckt sich dann durch das gesamte Universum, wie im rechten Teil in
(3.1) symbolisiert. Wenn auch die Menschen nicht durch Wurmlécher rut-
schen werden (das fiihrt auf viele Widerspriiche), so ist das fiir einzelne
Elementarteilchen natiirlich kein Problem, wie im Bild angedeutet ist.

Fassen wir zusammen: Wenn man sich von den Monaden ,.ein Bild
machen” will, so mu} es mindestens so kompliziert sein, wie sich jede
Phantasie ausmalt, die sich um die Skizze (3.1) rankt. Heute, in der Kos-
mologie nach Einstein, sind uns solche raum-zeitlichen Vorstellungen
lingst vertraut geworden. In der Newtonschen Physik gab es nichts der-
gleichen. So kisnnen wir es auch einem Kant ,,nachsehen™, wenn er unteil-
bare Einheiten letztlich doch als Punkte, Kraftpunkte oder dergleichen
auffalite.

4, Der Satz vom zureichenden Grund und
der Energieerhaltungssatz.

In der Regel fangen in modernen Biichern die Ausfilhrungen zum altge-
meinen Energieerhaltungssatz etwa folgendermaBen an, ohne Leibniz
iiberhaupt zu erwihnen: ,Die Entdeckung des Energieerhaltungssatzes
durch Mayer, Joule und Helmheoltz ...“. Albert Einstein, der sich selbst in
wesentlichen Punkten bis zum Ende seines Lebens von der ,,physikali-
schen Offentlichkeit miBverstanden fiihtte und auch tatséchlich miBver-
standen wurde, hatte ein gutes Gespiir fiir das Mifverstindnis der Leib-
nizschen Ideen in Kreisen der Naturwissenschaftler. Es gibt vielfiltige
deuntliche Formulierungen Einsteins zur richtigen Einordnung und Wer-
tung der Leibnizschen Erkenntnisse. In einer Zeit, in der die Mehrheit der
Physiker kaum noch ,,woBte, dal Leibniz den allgemeinen Energieerhal-
tungssatz nicht nur formuliert, sondern zu Grundlage seiner Dynamik
gemacht hatte, schrieb Einstein [EINS84, §. 125]: ,Der Satz von der
Erhaltung der Energie, der schon im 17. Jahrhundert von Leibniz in seiner
vollen Allgemeingiiltigkeit giiltig verrmutet wurde, entwickelte sich im 19.
Jahrhundert wesentlich als Folge eines Satzes der Mechanik®. Das , giiltig
vermuten™ bezieht sich keineswegs auf etwaige nur vage Formulierungen
des Energieerhaltungssatzes durch Leibniz, diese waren ganz eindeutig,
wie wir sehen werden, sondern auf die konkreten Formen der Energie.
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Selbstverstindlich hat Leibniz noch nicht das mechanische Wirmetiqui-
valent formuliert, oder die Gleichheit der mechanischen und elektrischen
Energie bei entsprechenden Ubergiingen, da diese physikalischen Er-
scheinung damals noch gar nicht quantitativ untersucht wurden. Das ist
aber gar nicht das Enischeidende, denn auch heute liegt dic zentrale phi-
lesophische Bedeulung des allgemeinen Energieerhaltungssatzes nicht so
sehr in der Tatsache begriindet, daf} er bisher bei allen , Energienmwand-
lungen® bestitigt wurde, sondern vielmehr in seiner richtungsweisenden
erkenntnistheoretischen Kraft, die aus der Uberzeugung erwiichst, daf er
niemals verletzt werden kann. Irgendwelche Anzeichen beim Aufbau einer
neuen physikalischen Theorie, die auf eine Verletzung des Energieerhal-
tungssatzes hindeuten, werden immer als ein Mangel dieser neuen Theorie
empfunden. Der Energieerhaltungssatz dient also gleichsam als Richt-
schnur beim Ausbau der physikalischen Theorien, und so wurde er von
Leibniz auch angewendet, als eine Grundtatsache der Mechanik, die sich
aber ihrerseits aus seinem philosophischen System ergab. Holz schreibt
dazu vollkommen treffend [HOLZ83, S. 110]: ,,Der Grundgedanke, der
eine ars combinatoria sinnvoll macht, ist wieder im monadologischen
System zu suchen. Wenn wir ndmlich die Welt als ein universales, sich
dauvermnd in Bewegung und Veridnderung befindliches Beziechungsgefiige
denken, so entsteht Neues in dieser Welt durch andersartige Kombination
der Beziehungsglieder; in einer soichen Welt haben wir unter Geltung des
Satzes von der Erhaltung der Energiegesamtmenge (auf den Leibniz sehr
viel Wert legte, weil er darin eine Garantie gegen theologischen Wunder-
glauben sah) stindig Geburt und Tod, Entstehen und Vergehen. In diesem
dauernden Werden vollzieht sich der Ubergang zu qualitativ Neuem durch
andersartige Verbindung qualitativ faBbarer Elemente.”

In diesemn Sinne ist der Energieerhaltungssatz heute geeignet, den ,,Weg
zurlick zur Leibnizschen Philosophie” zu finden. Es ist das Prinzip ,,Aus
nichts wird nichts”, das in der Leibnizschen Philosophie eine viel umfas-
sendere und konkretere Formulierung gefunden hat, welche das philoso-
phische Wesen des Energieerhallungssatzes ausmacht, Gerade weil die
Naturwissenschaft die Leibnizsche Physik iiber Bord geworfen hatte,
mullte der Energieerhaltungssatz wiederentdeckt werden. Das reflektiert
sich auch heute noch in Standardwerken zur ,,Geschichte der Naturwissen-
schaft” wo man, ohne Leibniz @berhaupt zu erwihnen, iiber die Ent-
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deckung des Energieerhaltungssatzes durch Robert MAYER etwa folgen-
des lesen kann: ,,Als tragendes philosophisches Prinzip wihlte er 13435 den
Leitsatz des antiken materialistischen Philosophen Demokrit ,,Aus nichts
wird nichts. Nichts wird aus nichts®, und er kam zu Formulierung des all-
gemeinen Satzes tiber die Erhaltung und Umwandiung der Energie®.

Die Leibnizsche Dynamik hat sich herausgebildet in einer stéindigen
Auseinandersetzung mit den Descartschen Auffassungen. In der Schrift
»~Kurzer Beweis eines wichtigen Irrtums, den Descartes und andere in der
Aufstellung eines Naturgesetzes, nach dem Gott stets dieselbe Bewe-
gungsqualitiit erhalten haben soll, begangen haben™ aus dem ,historischen
Jahr 1686%, schreibt Leibniz [LEIB66, 1, S. 246]: ,,Nun ist es aber der Ver-
nunft angemessen, dab sich dieselbe Summe der bewegenden Kraft in der
Natur erhilt und sich weder vermindert — denn niemals sehen wir einen
Karper Kraft verlieren, ohne daB sich diese auf andere iibertrigt — noch
auch vermehrt, weshalb auch ein mechanisches perpetuum mobile niemals
Zustande kommt, weil ndamlich keine Maschine und selbst die ganze Welt
nicht ihre Kraft, ohne einen Impuls von auflen, erhthen kann.“ Kraft ist
bei Leibniz in diesen und #hnlichen Zusammenhiingen das, was wir heute
Energie nennen. Die Kraft im Sinne der Newtonschen Mechanik ist ein
spiterer Begriff. Selbst in den ,,Prinzipien*” ist fiir Newton Kraft das, was
wir heuie Wirkung nennen.

Leibniz gebraucht hier, 1686, als Ausgangspunkt fiir den Energieer-
haltungssatz noch die Formulierung ,,der Vernunft angemessen®. Aus dem
gleichen Jahr stammmen auch die ersten Entwiirfe seines philosophischen
Systems. Im Znge threr Ausreifung in den ndchsten 30 Jahren wird der
Energieerhaltungssatz immer konsequenter eine Folge der monadologi-
schen Philosophie. In einem Brief an de 1"Hospital zehn Jahre spiter ist
der Energieerhaliungssatz mit der Leibnizschen Avffassung zu Ursache
und Wirkung verkntipft [LEIB66, 1, S. 277 |:“Alle Beweise fiihren iibe-
reinstimmend zu genau demselben Resultat. Sie sehen, dal} der Satz von
der Gleichheit von Ursache und Wirkung, d. h. die Ausschliebung eines
mechanischen perpetuum mobile, meiner Schitzung der Kraft zugrunde
liegt. Diese erhiilt sich immer das Quantum, das zur Hervorbringung einer
bestimmien Wirkung, zur Erhebung eines Gewichies auf eine bestimmte
Hohe, zur Spannung einer Feder etc. erforderlich ist, ohne daB in der Ge-
samtwertung das geringste gewonnen oder verloren werden kann, wenn-
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gleich allerdings oft ein Teil von ihr, den man jedoch niemals in Rechnung
7u ziehen vergessen darf, durch die nicht mehr wahrnehmbaren Teile des
Korpers oder durch seine Umgebung abserbiert wird.™

Auch der Hinweis auf den méglichen Ubergang der Energie auf nicht
mehr wahmehmbare Teile lenkt auf das Wesen der Wirme als Bewegung
unsichtbarer Teile hin, gegen die sich die Physik noch lange gestriubt hat.
Bevor wir weiter ausfilhren, wie zentral der Gedankenkreis um den allge-
meinen Energicerhaltungssatz fiir die Leibnizsche Dynamik war, wollen
wir an der durch Leibniz richtig gefundenen Formel E ~ m v? verdeutli-
chen, wie er sein ,,Prinzip des zureichenden Grundes” zur Ableitung phy-
sikalischer Gesetzmiiigkeiten nutzte. Es muf3 nicht noch einmat betont
werden, wie eindeutig und zweifelsfrei er seine Grundprinzipien in der
Monadologie charakierisiert und wir wollen diese beiden Punkte 31. und
32. vollstindig zitieren:

»31. Unsere Vernufterkenntnis beruht auf zwei groBen Prinzipien:
erstens auf dem des Widerspruchs, kraft dessen wir alles als falsch beur-
teilen, was einen Widerspruch einschlieBt, und als wahr alles, was dem
Falschen entgegengesetzt oder koniradiktorisch ist (vgl. Theodicee, §44,
§169).

»32. Sie beruht zweitens auf dem Prinzip des zureichenden Grundes,
kraft dessen wir annehmen, daB sich keine Tatsache als wahr oder existie-
rend, keine Aussage als richtig erweisen kann, ohne daB es einen zurei-
chenden Grund dafiir gibe, weshalb es eben so und nicht anders ist -
wenngleich uns diese Griinde in den meisten Fillen nicht bekannt sein
mogen (vgl. Theodicee, §44, §196).

An dieser Stelle ist es angezeigt nochmals nachdriicklich darauf hinzu-
weisen, daB fiir Leibniz Axiome, Postulate, Prinzipien etc. niemals nur
Gedankenkonstruktionen sind, die man der Natur vorschreibt, an denen
man die Natur testet. Vielmehr sind es Grundwahrheiten, die selbst im
Prozefl der Wahrheitsfindung bestitigt, oder wie Leibniz ohne Skrupel sagt,
bewiesen werden miissen. Zu diesem speziellen Postulaten schreibt er
[LEIB91, 8. 81]: ,.Diese Argumente sind doch sonnenklar, und darum ist es
sehr merkwiirdig, wenn man mir vorwirft, ich wiirde meinen Satz von der
Notwendigkeit eines hinreichenden Grundes ohne irgendeinen Beweis, der
entweder von der Natur der Dinge oder der gottlichen Vollkommenheit
Gebrauch macht, vorbringen. Ndamlich die Natur der Dinge bringt es mit
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sich, da3 jedem Erecignis seine geeigneten Bedingungen, die zu seinem
Eintreten erforderlichen Dinge und Dispositionen verangehen miissen.
Gerade ihre Existenz ist der hinreichende Grund fiir das Ereignis.”

Wie man den Bezug avf Gott tesen mub, wird aus den Erdrterungen im
nichsten Kapitel deutlich.

Leibniz wendet das Prinzip des zureichenden Grundes mit duflerster
Konsequenz an. Wir werden noch diskutieren, wie er hieraus den SchluB
auf die Nichtexistenz des leeren Raumes zieht, Nichts ist ohne Grund,
keine Zahl in der Natur, kein Gesichtszug eines Menschen etc,, nicht ein-
mal die Naturgesetze selbst. Diese sind nicht nur Griinde fiir spezielle
MefBresultate, sondern selbst das Resultat tieferer Griinde, Aber hijren wir,
wie Einstein das formuliert und zwar in einem bemerkenswerten Zusam-
menhang, in seiner Rede zum 60. Geburtstag von Max Planck [EINS93,
S. 109]: ,.Bei dieser Unsicherheit der Methodik kdnate man denken, dafs
beliebig viele, an sich gleichberechtigte Systeme der theoretischen Physik
mbglich wiren; diese Meinung ist auch prinzipiell zutreffend. Aber die
Entwicklung hat gezeigt, daf} von allen denkbaren Konstruktionen eine
einzige sich als unbedingt iiberlegen iiber alle andere erwiesen hat. Keiner,
der sich in den Gegenstand wirklich verticlt hat, wird leugnen, daB die
Welt der Wahimehmungen das theoretische System praktisch eindeutig
bestimmt, trotzdem kein logischer Weg von den Wahrnehmungen zu den
Grundsitzen der Theorie fiihrt, Dies ist es, was Leibniz so gliicklich als
wpristabilierte Harmonie* bezeichnet. Diesen Umstand nicht geniigend zu
wilrdigen, wird von den Physikern manchem Erkenntnistheoretiker zum
schweren Vorwurf gemacht. Hierin scheinen mir auch die Wurzeln der vor
einigen Jahren zwischen Mach und Planck gelithrien Polemik zu liegen,
Die Sehnsucht nach dem Schauen jener priistabilierten Harmonie ist die
Quelke der unerschopilichen Ausdauer und Geduld, mit der wir Planck den
allgemeinsten Problemen unserer Wissenschaft sich hingeben sehen, ohne
sich durch dankbarere und leichter erreichbare Ziele ablenken zu lagsen.”

Diese Ausfiihrungen Einsteins zu Leibniz gewinnen noch an Bedeu-
tung, wenn man sie auf dem Hintergrund der Dreiecksbeziehung Mach,
Planck, Einstein wertet. Einstein hat den EinfluB Machs auf ihn, der sich
aus dessen treffender kritischen Analyse der Newtonschen Mechanik
ergab, immer hoch gewiirdigt. So war er auch durch die scharfe Kontro-
verse zwischen Mach und Planck nachhaltig beriihrt und hat sich vermit-
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telnd dazu gediuBert. Z. B. schreibt er an Mach: ,Ich kann heute noch nichi
begreifen, wie Planck, den ich sonst wie kaum eine zweiten hochschitzen
gelernt habe, Thren Bestrebungen so wenig Verstindnis entgegenbringen
kormte. [MACHSS, 5. 771]. Trotzdem akzeptiert Einstein nichts von dem,
was man die positivistische oder konventionelie Position Machs bezeichnen
kann. In diesem Sinne ist die Einsteinsche Hervorhebung des Leibnizschen
Standpunktes eine unzweideutige Abgrenzang von der Machschen philoso-
phischen Position, der Leibniz mit einem Federstrich abtut [MACHSS,
S,467]: ,.Bei Leibniz, dem Erfinder der besten aller Welten und der prista-
bilierten Harmonie, welche in Voltaires ,,Candide™...ihre gebiihrende
Abfertigung gefunden hat, brauchen wir nicht zu verweilen*.

Wir kommen auf die erkenntnistheoretischen Konsequenzen des Prin-
zips des zureichenden Grundes noch einmal im nichsten Abschnitt
zuriick. Jetzt wollen wir vor allem zeigen, wie aus dem Satz vom zurei-
chenden Grund ganz konkrete quantitative Aussagen gewonnen werden
konnen. Das klassische Beispiel dafiir aus der Antike ist die Ableiting des
Hebelgesetzes durch Archimedes mittels schrittweiser und wiederholter
Anwendung dieses Prinzips, ein Beispiel, an das Leibniz unmittelbar
ankniipft. Die einzelnen Schritte sind in der folgenden Abbildung darge-
stelle:

4.1

i i i—_f__l___

| 2
a) p)

C) d)

In a) bleibt ein Hebel mit gleichen Hebelarmen, an dem gleiche Gewichte
hingen, natiirlich im Gleichgewicht. Welchen Grund sollte es geben, dall
sich eine Seite des Hebels senkt? Wiederum durch Anwendung des Satzes
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vom zureichenden Grund kénnen wir das Gewicht auf der rechten Seite
durch zwei halbe Gewichte ersetzen, dic ihrerseits an zwei gleichen He-
belarmen héingen. Hier milssen wir nur hinzufiigen, daf wir den Hebel
selbst als gewichisles annehmen wollen. Die Linge des Fadens F spielt
keine Rolle, und so kénnen wir ihn zu Null verkiirzen und kommen somit
zum Bild ¢). Da alles in Ruhe bicibt, kdnnen jetzt auch die beiden
Hebelstiicke rechts vom Drehpunkt D verschmelzen, ohne dall etwas in
Bewegung gerit. Wiederum eine Anwendung des Satzes vom zureichen-
den Grund. Nun hiingt aber das linke halbe Gewicht 1 genan unter den
Drehpunkt und es gibt keinen Grund warum etwas in Bewegung geraten
sollte, wenn wir dieses Gewicht entfernen. Somit sind wir zur Situation d)
gekommen. Mit anderen Worten haben wir gezeigt, daB bei doppeltem
Kraftarm das halbe Gewicht ausreicht, um das Gleichgewicht zu halten.
Man kann nun den Prozel stiindig so dhnlich fortseizen und bringt so nicht
nur die Zahlen 1/2 und 2 ins Spiel, sondem schrittweise alle rationalen
Zahlermn n/m. Damit gilt also das Gesetz ,JKraft x Kraftarm = Last x
Lastarm® mindestens fiir alle rationalen Zahlen. Der Ubergang zu allen
Zahlen fordert dann noch eine Stetigkeitsiiberlegung, durchaus wiederum
eine Anwendung des Satzes vom zureichenden Grund: Wenn das Hebel-
gesetz fiir alle Hebelarmlingen rationaler Grien, die z. B. beliebig nahe
an 7 liegen gilt {bei jeweils entsprechenden Gewichten), warum sollte es
dann fiir einen Hebelarm der Linge m (der Linge des Halbkreises) nicht
mehr gelten?

An dieser Stelle sollte niemand denken, da8 dieser Beweis des He-
belgesetzes durch die Newtonsche Mechanik ciwa ,erledigt wiire®™. Natiir-
lich kann man innerhaib der Newtonschen Mechanik das Hebelgeseiz viel
wwissenschaftlicher” ableiten. Aber dann hat man ja die Newtonschen
Axiome vorausgesetzt, deren Hinterfragung schon durch Leibniz klar ge-
fordert wurde, eine philosophische Aufgabe, dic ,hach Einstein noch
aktueller geworden ist.

Schauen wir uns jetzt an wie Leibniz beweist, daB die mechanische
Energie proportional zu m v’ ist. Die Argumentation ist nicht nur ¢in wei-
teres Beispiel fir die Anwendung des Satzes vom zureichenden Grund,
sondern sie ist noch wegen der Tatsache intercssant, daB Leibniz hier
Argumentationen benutzt, die spiter im sogenannten d’Alembertschen
Prinzip ihre schirfere Formulierung gefunden haben, ein Prinzip, das sich
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nicht aus den ,,Newtonschen Axiomen” ableiten 14B8t. Zuerst formuliert er
folgendes:

~Korollar. Es erlangt daher ein Kérper von einem Pfund, der aus der
Hihe von einem FubB fillt, genau die Kraft, einen gleichgrofien Kérper zur
selben Héhe von einem FuB zu heben.”

(4.2)

Das ist bereits cine Folgerung aus dem allgemeinen Energieerhal-
tungssatz, ohne daf eine Formel fir die Gréfie der Energie ndtig ist.
Leibniz schreibt dann [LEIB66, I, S. 253]: ,,Auflerdem postuliere ich, dal
es gestattet ist, verschiedenartige Verbindungen der schweren Massen
unter sich und wiederum Ldsungen dieser Verbindungen anzunehmen, fer-
ner auch andere Verinderungen hypothetisch einzufiihren, vorausgesetzt,
daB sie keine Anderung der Gréfie der Kraft bedingen, indem man sich
Fdden, Wellen, Hebel und anderer Maschinen, ohne Schwere und
Widerstand, angebracht denkt.” Man werfe nochmals einen Blick auf
obige Ableitung des Hebelgesetzes, wie dort Massen an und abgehiingt
wurden. Das Hebelgesetz ist ein rein statisches Gesetz, Jetzt kommt die
Geschwindigkeit ins Spiel, deshalb treten Rollen avf. Leibniz diskutiert
alles im wesentlichen an der folgenden Skizze:

AL O

pm LA
i L 3

B
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Er schreibt dann weiter:

w~Theorem: Unter diesen Voraussetzungen behaupte ich, daB beim Fall des
Korpers B von einem Pfund aus der Hohe BB von zwei Fuf genau so viel
Kraft erzeugt wird, als erforderlich ist, um den Kdérper A von zwei Pfund
zur Hihe AA” von einem FuB zu heben,

Beweis: Ich nehme an, der Korper A setze sich aus zwei Stiicken E und
F zusammen, von denen jedes ein Pfund schwer ist...”, Formulieren wir es
jetzt etwas knapper: Zuerst fillt B bis zu B’ und zieht dabei die linke
Hiilfte E von A hoch. Dann wird diese vom Faden geldst, rechts unten die
rechte Hilfte F von A an den Faden befestigt und ebenfalls um ein FuB
hochgezogen, wobei B seinen Endpunkt in B erreicht. Zusammengefalit
haben wir also erhalten: Wenn eine Masse m; beimn Fallen um die Linge
s eine andere Massc m: unter Energieerhaltung um die Fallhdhe s; be-
wegt, so gilt my 5) = mz sz. Leibniz argumentiert dann weiter: Galilei hat
schon gezeigt, dal die Fallhhe s zum Quadrat v? der erreichten Ge-
schwindigkeit proportional ist. Er hat somit an der Fallbewegung gezeigt,
daf} die Energte proportional zu m v? ist. Wieder auf Grund des allgemei-
nen Energieerhaltungssatzes, in Kombination mit dem Satz vom zurei-
chenden Grund, ist es dann eine Konsequenz, da bei jeder Form der Be-
wegung einer Masse die Energie proportional zu m v? ist. Man kann dazu
die verschiedensten Gedankenexperimente anstellen.

Es versteht sich, dall man immer die entsprechenden Prozesse betrach-
ten muf, um die Grole der jeweiligen Energie aus den allgemeinen Erhal-
tungssitzen abzuleiten. In diesem Fall muBte Leibniz also Rollen und Fi-
den hinzuziehen, mit diesen praktisch umgehen. Es ist in diesem Zusam-
menhang Huferst bemerkenswent, daB es Einstein fiir richtig hielt, seine
beriihmte Formel E = m ¢2, die mit dufierster Konsequenz aus dem Ansatz
der Relativititstheorie folgt, mit einer solch einfachen Uberlegung wie der
obigen abzuleiten. Dazu reichten Rollen und Féiden aber nicht mehr aus,
sondern es mufte die elektromagnetische Strahlung hinzugezogen wer-
den. Einstein ging folgendermalien vor [EINSR4, 8. 122]: ,,Wir fassen nun
folgendes System ins Auge. Beziiglich eines Koordinatensystems Ko
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4.4)

Ko -
Kl »

schwebe der Kérper B frei im Raum. Zwei Strahlungskomplexe S, §°, je
von der Energie E/2 breiten sich lings der positiven beziehungsweise
negativen Xo-Achse aus und werden von B absorbiert. Bei der Absorption
wiichst die Energie von B um E . Der Korper bleibt bei diesemn ProzeB aus
Symmetriegriinden in Ruhe. Nun betrachten wir denselben Prozefl von
einem System K auvs, welches sich gegeniiber Koy mit der konstanten
Geschwindigkeit v bewegt. In bezug auf K ist dann die Beschreibung des

Vorganges
folgender:
4.5
z *1 v
ol | 2%

X

Per Koérper B bewegt sich in positiver z-Richtung mit der Ge-
schwindigkeit v. Die beiden Lichtkomplexe haben in bezug auf K eine
Fortpflanzungsrichtung, welche einen Winkel o mit der x-Achse bildet.
Das Aberrationsgesetz besagt, daB in erster Niherung o = v/c ist, wobei ¢
die Lichtgeschwindigkcit bedeutet. ...*

Wir brechen die Eréricrung jetzt ab, weil die wesentlichen philosophi-
schen Gesichispunkte dieser Einsteinschen Argumentation schon sichtbar
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sind. Er kommt jedenfalls am Ende zur einer Formel M’ - M = E/c? . Mas-
sendifferenz ist also Energie dividiert durch c?. Einstein hebt die Bedeu-
tung dieses Beweises seiner berithmten Formel mit folgenden Worten her-
vor: ,.Die vorstehende Ableitung des Aquivalenzgesetzes, die bisher nicht
publiziert ist, hat zwei Vorteile, Sie bedient sich zwar des speziellen Rela-
tivitdtsprinzips, setzt aber die technisch-formalen Hilfsmittel der Theorie
nicht voraus, ...".

Man achte auf das Wesen dieser Ableitung. Die Formulierung, .,... aus
Symmetriegriinden bleibt der Kérper in Ruhe® ist nichts anderes als eine
Variante des Satzes vom zureichenden Grund. Weiterhin wiirde ein ,,ge-
scheiter Physikstudent” sicher kritisch bemerken wollen, daf} er viel exak-
tere Ableitungen der Einsteinschen Formel kennt. Beunruhigen wiirde ihn
vor allem der Teil der Einsteinschen Argumentation, wo mit o = v/¢ eine
Niherung zur Ableitung einer solch ,exakten” Formel wie E = m ¢? her-
angezogen wird. In Wirklichkeit liegt darin aber gerade die philosophische
Bedeutung dieser Ableitung, besonders in Hinblick auf das Verstindnis
der Leibnizschen Philosophie. Man kann ruhig etwas ,,grob* vorgehen.
Entweder man bekommt gar nichts heraus, oder man kommt zwangsliufig
auf das richtige Naturgesetz. Dieser Aspekt war auch in obiger Leib-
nizscher Ableitung enthalten, die keinesfalls ,,mittelalterlich™ ist. Leibniz
kannte natiirlich das Newtonsche Gravitationsgesetz mit der Abhéngigkeit
der Kraft vom Quadrat der Entfernung. Die Krifte auf die Korper sind
deshalb in den verschiedenen Hohen nur n#herungsweise gleich. Trotz-
dem fiihrt die Ableitung auf die einzig richtige Formel fiir die mechani-
sche Energie.

Die Einsteinsche Ableitung weist nochmals auf den Punkt hin, in dem
er sich bis zum Ende seines Leben immer mifverstanden fiihlte. Wir hat-
ten schon hervorgehoben, daf er das Relativititsprinzip fiir das Entschei-
dende hielt, die Unabhiingigkeit vom Koordinatensystem, nicht se¢ sehr ir-
gendwelche Eigenschaften des Rawmes, gekriimmt oder nicht. 1935 be-
ging unsere Akademie den 50. Jahrestag der Begrindung der Relativi-
tatstheorie. Einsteins enger Kollege und Freund, Leopold Infeld, hatte es
itbernommen, Einstein zu einer Teilnahme an diese Veranstaltung zu be-
wegen, Einstein lehnte mit Hinweis auf seine Gesundheit ab, er starb
wenige Monate spiter. Er schrieb (17. Januar 1955) [BORNG9, S. 64]:
-1ch bin leider {oder soll ich sagen gottlob) nicht mehr gesund genug, um
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bei soich offiziellen Anlissen zu erscheinen. Ich denke es wire hiibsch,
wenn Sie in Threr Predigt klarmachten, daBl der Schwerpunkt der Theorie
in dem allgemeinen Relativitéitsprinzip liegt. Denn die meisten gegenwér-
tigen Physiker haben dies noch nicht erfaft.”

5. Wahrheit und Existenz

Obwohl das Gottesproblem nicht zum Gegenstand dieses Vortrags gehirt,
ist es unmdglich, die Leibnizsche Monadologie als ein ,,wissenschaftli-
ches Axiomensystem™ ernst zu nehmen und gleichzeitig etwa die Gott be-
treffenden Punkte der Monadologie zu streichen. Leibniz war ein tief reli-
gibser Mensch, und an der Existenz Goties gab es fiir ihn keinen Zweifel.
Das mindert aber in keiner Weise den wissenschaftlichen Wert seiner
Monadologie”, ganz im Gegensatz zu der sehr verbreiteten Auffassung
unter atheistischen Naturwissenschaftlern oder auch unter religitsen, die
allerdings Gott aus der naturwissenschattlichen Forschung heraus halten
mochten. Das ist nicht nur nicht mogtich, sondern es ist genan das
Gegenteil angezeigt. Leibniz verwendet nimlich in der Wissenschaft den
Gottesbegriff so, wie spiiter Einstein, ,,...Gott wiirfelt nichit*, mit allen sich
daraus ergebenden Konsequenzen.

Man kann also keineswegs auf den Teil der Monadologie verzichten, in
dem der Gottesbegriff einen zentralen Platz hat, etwa so, wie man eine
nichteuklidische Geometrie aufbauen kann, indem man aus den euklidi-
schen Axiomensystem alles weglidfit, was mit dem Parallelenaxiom zu tun
hat, Im Gegenteil, Gott spieit fiir das Leibnizsche philosophische System
eine entscheidende Relle, Den springenden Punkt kann man veon folgen-
der Seite her erfassen: Entgegen einer formalistischen Auffassung eines
Axiomensystems, bei der man das Problem der Wahrheit ganz auberhalb
I463¢, ist der Begriff der Wahrheit Bestandteil der Leibnizschen Monadolo-
gie. Hieraus ergibt sich zwingend, daB Leibniz das Wesen der Wahrheit im
Kontext aller anderen Begriffe seiner Monadologie bestimmt. Ein ganz
wesentlicher Zusammenhang besteht zwischen dem Gottesbegriff und
dem der Wahrheit. Aber ganz im Gegensatz zu Descartes, bei dem der
Gottesbegriff dem Wahrheitsbegriff voran geht, wie iiberhaupt dem ge-
samten philosophischen System, hat Leibniz die Begriffe in die Mitte sei-
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ner Monadologie gelegt und noch dazu den Gottesbegriff hinter den Wahr-
heitsbegriff, der im Pkt. 31 (s. vorangehendes Kapitel) eingefiibrt wird.
Der Begriff Gott folgt dann erst im Pkt. 38 und zwar in der Kette folgen-
der , Axiome", die wir verkiirzt zitieren:

.»36. Der zureichende Grund muB sich aber auch bei den zufilligen oder
Tatsachenwahrheiten finden lassen, d. h. in der Folge und im Zusammen-
hang aller erschaffenen Dinge. Hier kinnte die Aufldsung in einzelne
Griinde schrankenlos weitergehen, wegen der ungeheuren Mannigfaktig-
keit der Naturdinge ... .

w37. Da nun alle Einzelheiten ihrerseits imimer nur andere vorherge-
hende und noch speziellere Zufilligkeiten enthalten, deren jede zu ihrer
Begriindung wieder eine dhnliche Analyse erfordert, kommt man dadurch
nicht weiter. Daher muf} der zureichende oder letzte Grund auferhalb der
Folge oder der Folgen-Reihe der einzelnen zufilligen Dinge liegen, so
unbegrenzt diese Folge auch sein mag.”

»38. So muf} der letzte Grund der Dinge in einer notwendigen Substanz
liegen, in der das Besondere der Verfinderungen nur in eminenter Weise,
wie in ihrer Queile, enthalten ist: und diese Substanz nennen wir Gott.”

Bis hierher knnte man in der Tat denken, daB sich die Axiome zu Gott
einfach aus der Monadologie streichen lieBen. Die Folgen-Reihen der zu-
filligen Dinge und damit auch der Beweisketten kann man fiir sich beste-
hen lassen, ohne Gott hinzuzunehmen, wie es in verschiedenen erkennt-
nistheoretischen Systemen auch geschieht. Am Rande sei bemerkt, dafl
man den Bezug auf eine Quelle als Anstol fiir die ,,gehiissige™ Bemerkung
Hegels verstehen kann, . bei Leibniz ist Gott die Gosse, in die alles fliefit™.
Aus der Sicht des Hegelschen Systems erscheint der Leibnizsche Gott
tatséichlich iiberfliissig, ist doch alles dialektische Selbstentfaliung des
Geistes. Ganz anders liegen die Dinge in der Leibnizschen Monadologie,
in der es die unendliche Mannigfaltigkeit der Monaden wirklich gibt, die
aber in einem gegenseitig bedingten Beziehungsgefiige stecken, in dem
kein Platz fiir weitere Eingriffe ist, nicht einmat fiir Gott. Leibniz versteht
nimlich die Vollkommenheit Gottes so konsequent, daf3 die geschaffene
Welt fiir immer ,,perfekt funktioniert und keine Moglichkeit fiir Eingriffe
offen liBt. Seine vielfiltigen Auferungen dazu sind ganz unzweideutig.
So schreibt er z. B. in den Specimen Dynamicum, den , Leibnizschen Prin-
zipien der Dynamik™: ,,...so ist doch, wie ich glaube, der Grund fiir irgend
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eine Wahrheit der Natur niemals unmittelbar in der Wirksambkeit Gottes zu
suchen. Vielmehr hat Gott stets den Dingen selbst Eigenschaften und Be-
stimmungen beigelegt, aus denen sich alle ihre Priidikate erkldren lassen.”
[LEIB6S, L, 8. 270].

Es ist hier kein Raum dic Stellung Goltes im Leibnizschen System
detaillierter zu analysieren. Das letzte Zitat allein macht aber verstindlich,
warum kein geringerer als MARX die Leibnizsche Position gegen die be-
rithmte Kritik KANTS an den ontologischen Gottesbeweis verteidigt, in
der Kant eindrucksvoll den Vergleich von hundert gedachten Talern zu
hundert wirklichen Talern heranzicht. Diese Zerlegung des Leibnizschen
ontologischen Gottesbeweises durch Kant hatte groflen Eindruck gemacht.
Marx dagegen schreibt: , Die Bewcise fiir das Dasein Gottes sind entwe-
der nichts als hohle Tautologien — z. B. der ontelogische Beweis hielie
nichts als: ,,was ich mir wirklich (realiter) vorstelle, ist eine wirkliche Vor-
stellung fiir mich”, das wirkt auf mich, und in diesem Sinne haben alle
Gotter, sowohl die heidnischen als christlichen eine reale Existenz beses-
sen. Hat nicht der alte Moloch geherrscht? War nicht der delphische Apol-
lo eine wirkliche Macht im Leben der Griechen? Hier heifit auch Kants
Kritik nichts. Wenn jemand sich vorstelit, hundert Taler zu besitzen, wenn
diese Vorstellung ihn keine beliebige, subjektive ist, wenn er an sie
glaubt, so haben ithm die hundert eingebildeten Taler denselben Wert wie
hundert wirkliche. Er wird z. B. Schulden auf seine Einbildung machen,
sie wird wirken, wie die ganze Menschheit Schulden auf ihre Gotter ge-
macht hat. Kants Beispiel hitte den ontologischen Beweis bekriftigen
kénnen. Wirkliche Taler haben dieselbe Existenz, die eingebildete Gotter
haben. Hat ein wicklicher Taler anderswo Existenz als in der Vorstellung,
wenn auch in einer allgemeinen oder vielmehr in einer gemeinschaftlichen
Vorstellung der Menschen? Bringe Papiergeld in ein Land, wo man diesen
Gebrauch des Papiers nicht kennt, und jeder wird lachen {iber deine sub-
jektive Vorstellung. ...

Oder die Beweise fiir das Dasein Gottes sind nichis als Beweise fiir das
Dasein des wesentlichen menschlichen SelbstbewuBtseins, logische Expli-
kationen desselben. Z. B. der ontologische Beweis. Welches Sein ist un-
mittelbar, indem es gedacht wird? Das Selbsibewufitsein.” [MARXS7, S.
43].
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Schon Feuerbach hat diese Rolle Gottes bei Leibniz klar herausgestrichen,
. Nimlich, daB es sich hier im letzten Grunde nicht um die Realitiit eines
vom Denken, vom Verstande unterschiedenen Wesens, sondern nur um die
Realitit und Gottheit des Verstandes oder Geistes handelt.”“[FEUES4,
S. 257)). Feuerbachs ,.Leibniz-Buch® war das bedeutendste philosophie-
historische Werk des Junghegelianismus und die erste groBe Leibniz-Dar-
steliung des 19. Jahrhunderts. . Er ist der Kopernikus der neuen Philoso-
phie* schreibt Feuerbach (S. 39), ein Seitenhieb auf Kant. Wie auch im-
mer, jedenfalis ist es keine Zufilligkeit, dafl Marx in dieser Form Leibmiz
gegen Kant in Schutz nimmt, sondern cr war wohl der erste, der nach der
Periode der ,klassischen deutschen Philosophie™ genan wieder jenen we-
sentlichen Aspekt der Leibnizschen Philosophie aufnahm, der in den phi-
losophischen Systemen von Kant bis Hegel unberiicksichtigt geblieben ist,
und der in der Naturwissenschaft der damaligen Zeit fast noch gar keine
Rolle spielte, Es ist das reale (und nicht nur gedachte) dialektische Ver-
hiltnis von Stoff und Form, oder, um einen heute aktuellen Begriff zu ge-
brauchen, von Stoff und Struktur, der das Wesen der Monade bestimmit,
Marx hatte z. B. mit ,,Wert der Ware", mit dem ,,Wert der Ware Arbeits-
kraft”, ja mit dem Warenbegriff selbst Dinge als real existent benannt, die
Hnur' im Verhiltnis der Menschen im Arbeitsprozel begniindet sind. Nicht
zufillig nimmt Marx zur Beschreibung dieser , Realititen” Bezug auf den
Substanzbegriff. Horen wir ihn selbst, wie blumig er diese Realitéiten
beschreibt, die in der damaligen Physik nichts Ahnliches hatten: ,Be-
trachten wir nun das Residuum |den Rest] der Arbeitsprodukte. Es ist
nichts von ihnen libriggeblicben als dieselbe gespenstische Gegen-
stindlichkeit, eine bloBe Gallerte unterschiedsloser menschlicher Arbeit,
d. h. der Verausgabung menschlicher Arbeitskraft ohne Riicksicht auf die
Form ihrer Verausgabung. Diese Dinge stellen nur noch dar, daff in ihrer
Produktion menschliche Arbeitskraft verausgabt, menschliche Arbeit auf-
gehiuft ist. Als Kristalle dieser ihnen gemeinschaftlichen gesellschaftli-
chen Substanz sind sie Werte — Warenwerte. ...

Ein Gebrauchswert oder Gut hat also nur einen Wert, weil abstrakt
menschliche Arbeit in thm vergegenstdndlicht oder materiglisiert ist. Wie
nun die Grifle seines Werts messen? Durch das Quantum der in ihm ent-
haltenen ,,wertbildenden Substanz®, der Arbeii. ...

Die Arbeit jedoch, welche die Substanz der Werte bildet, ist gleiche
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menschliche Arbeit, Veransgabung derselben menschlichen Arbeitskraft
der Gesellschaft.” [Kapital, S. 421F.]

Uber den merkwiirdigen Substanzcharakier der Ware schyeibt er dann
weiter: ,Die Ware scheint auf den ersten Blick ein selbstverstindliches,
triviales Ding. Thre Analyse ergibt, daB sie ein sehr vertracktes Ding ist,
voll metaphysischer Spitzfindigkeiten und theologischer Mucken. Soweit
sie Gebrauchswert ist, ist nichts Mysteridses an ihr,.... Die Form des Hol-
zes Z. B. wird verindert, wenn man aus ihm einen Tisch macht. Nichts-
destoweniger bleibt der Tisch Holz, ein ordindres sinnliches Ding. Aber
sobald er als Ware auftritt, verwandelt er sich in ein sinnlich iibersinnli-
ches Ding. Er steht nicht nur mit seinen Fiien auf dem Boden, sondern er
stellt sich allen anderen Waren gegeniiber auf den Kopf, und entwickelt
aus seinem Holzkopf Grillen, viel wunderlicher, als wenn er zu tanzen be-
ginne. (Man erinnert sich, daf China und die Tische zu tanzen anfingen,
als alle iibrige Welt stilt zu stehen schien...). ...

Das Geheimnisvolle der Warenform besteht also einfach darin, daB sie
den Menschen die gesellschaftlichen Charaktere ihrer eigenen Arbeit als
gegenstindliche Charaktere der Arbeitsprodukte selbst, als gesellschaftli-
che Natureigenschaften dieser Dinge zurtickspiegelt, ...

Konnten die Waren sprechen, so wiirden sie sagen, unser Gebrauchs-
wert mag den Menschen interessieren. Er kommt uns aber nicht als Din-
gen zu. Was uns aber dinglich zukommt, ist unser Wert. Unser eigener
Verkehr als Warendinge beweist das.”

Wie gesagt, spielten solch ,,sinnlich-libersinnlichen” Dinge in der Phy-
sik der damaligen Zeit keine Rolle, sie waren alle aus der ,,exakten Natur-
wissenschaft” verbannt. Erst die Quantenobjekte des 20. Jahrhunderts tra-
gen wieder diesen Charakter. Besonders augenfiillig ist das bei den soge-
nannten Quasiteilchen. Wir verweisen dazu auf den Vortrag zam Leibniz-
Tag 1996 [LASS96]. Wenn man eine gewisse stoffliche Qualitit ins Auge
fafit, z. B. einen Krnistall, und ,,auf diesem stofflichen Hintergrund® bilden
sich Formen oder Strukturen aus, z. B. Schwingungszustinde, dann sind
die Elemente oder Quanten dieser neuen Struktur, in unseremn Beispiel die
Phononen als Quanten der Schwingungszustinde, ebenso real und ebenso
fundamental, wie die anderen Bausteine, die den stofflichen Hintergrund
formieren, asch wenn sie ,,gespenstische Gegenstiindlichkeit von gallert-
artigemn Charakter™ besitzen, ohne ,Riicksicht auf die Form ihrer Ent-
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stehung™, um voll in der Marxschen Sprechweise zu bleiben, Phononen
sind eben Phononen, egal ob im Diamant als Schwingungen der Koh-
lenstoffalome oder im Quarz als Schwingungen der Molekiile des Sili-
ziumoxydes. Die Phononen, diese sinnlich-libersinnlichen Dinge, kénnen
dann gemeinsam mit den handfesten Elektronen wieder neue Verbindun-
gen etngehen, und es entstehen z. B. die Cooper-Paare, die Akteure der Su-
praleitung sind. In dem Vestrag waren wir noch genauer auf die Solitonen
eingegangen, die Quanten nichtlinearer Strdmungsvorginge, Ich greile
dieses Beispiel nochmals auf, um zu verdeutlichen, daf} es natiirlich kein
allgemeines Schema gibt, die neven Strukturfelder, die ,.nenen Monaden®,
zu bestimmen. Beispielsweise kénnie man geneigt sein, einen solchen
nichtlinearen Strémungsvorgang als eine komplizierte Schwingung zu be-
trachten und ihn einfach in die Fourierkomponenten zerlegen, in der An-
nahme, seine Phononenstrukiur zu bestimmen. Dann zielt man aber an den
Solitonen vorbei und hat die wesentlichen Strukturelemente verfehlt. Es
ist also erst ein durch nichts abzukiirzender und mit alien Zufillen behafte-
ter Erkenntnisprozef}, der uns die Strukturelemente als reale sinnlich-iiber-
sinnlichen Dinge aufdeckt. Er ist in der Physik nicht einfacher als in der
Okonomie oder umgekehrt.

Marx zielt mit dem Begriff sinnlich-iibersinnliches Dings genau auf das
richtige Verstindnis des Verhilinisses von Wahrheit und Exisienz, wie es
auch und besonders in der Leibnizschen Monadologie angelegt ist. Der
Mensch mit seiner Seele, d. h. Monade, seinem Verstand, seinem Denken
ist ebenso Teil wie auch Akteur des ,harmonischen monadologischen®
Beziehungsgefiiges, das die Welt ausmackt. Alles was existiert, existiert in
diesem Beziehungsgefiige als dialektische Einheit von Stoff und Form.
Und weil der Mensch mit seinem Verstand untrennbarer Bestandteil die-
ses Beziehungsgefiiges ist, kann das Sinnliche nicht vom Ubersinnlichen
getrennt werden. Der gerade von den Naturwissenschaftlern oft verspotte-
te Hegelsche Satz ,.Alles, was verniinftig ist, ist wirklich” ist im vollen
Umfang m der Leibnizschen Monadologie angelegt. Wer noch nie oder
lange nicht mehr einen Blick auf die Leibnizsche Monadologie geworfen
hat, besonders auch aus dem Kreis der Mathematiker und besonders dann,
wenn er kein ,,Hegelianer® ist, stutzt unweigerlich, wenn er liest, wie um-
gekehrt im ,Axiom 31* (s. vorangehendes Kapitel) Leibniz den Begriff
der Wahrheit fafit. Wenn es nicht ,unverniinftig” ist, ist es wahr und folg-
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lich existent, in den Mdglichkeiten und dem Streben der Monaden ange-
legt. Treffend pointiert es Bloch bei seinen Interpretationen der Marxschen
Feuerbachthesen: ,,Der Pragmatismus sagt, daf etwas wahr ist, wenn es
niitzlich ist. Das ist nicht der Sinn der elften These. Sondern der Sinn ist:
Nur deshalb ist etwas niitzlich, weil e¢s wahr ist. Das Nitzliche ist auf das
Wahre bezegen, zur Erweiterung des Niitzlichen.” [BLOCSS, Bd.4, S.
433},

Die Marxsche Bewunderung fiir Leibniz war uneingeschriinkt und
zweifellos wiirde eine detaillierte Untersuchung solcher inhaltlichen Zu-
sammenhinge, wic sie hier angedeutet wurden, viele Wege ebenen, ent-
weder von Leibniz zu Marx oder von Marx zu Leibniz, ganz wie man will.
Jedenfalls war Marx wohl der einzige Wissenschafiler, der anderthalb
Jahrhundert nach Leibniz Tapete aus dessen Arbeitsziminer anm seiner
Wand hatte. Horen wir wie er selbst das beschreibt, und wie der Okonom
nicht zu verlengnen ist [IMARX50, Brief an Engels vom 10. Mai 1870., S.
3871 ,.Kugelmann hat mir zu meinem Geburtstag zwei Stiick Tapete aus
dem Arbeitszimmer von Leibniz geschickt, was mich sehr amiisiert hat.
Némlich Leibniz' Haus ist niedergerissen worden letzten Winter, und die
dummen Hannoveraner — die in London ein Geschift mit den Reliquien
hitten machen kdnnen — haben alles weggeschmissen. Diese zwei Stiick
stellen jedes etwas Mytheologisches dar, das eine Neptun in seinen Wogen
etc. und das andere Venus, Ameor etc., ganz im schlechten Louis XIV-Ge-
schmack. Dagegen bewihrt sich die Giite (Soliditét) der damaligen Manu-
fakturarbeit, verglichen mit der jetzigen. Ich habe beide Sachen in meinem
Arbeitszimmer aufgehangen. Du kennst meine Bewunderung fiir Leib-
niz",

Aber zuriick zu den Axiomen der Monadologie und dem Leibnizschen
Gottesbegriff. Wer damit nicht zurecht kommt, kann gut und gern Marx
einmal wdirtlich nehmen, und den Begriff Gott durch Selbstbewuftsein
ersetzten, wobei der ganze philosophische Reichtum dieses Begriffes be-
leuchtet werden muB, der sich durch seine Geschichte zieht, angefangen
von Aristoteles, wo er so eiwas wie Gottheit bedeutese bis hin zu Fichte,
Hegel und Feuerbach. Ja, fiir diesen ,.Gottesersatz” kann man selbst das
Stichwort bei Leibniz finden. Die eine Seite der Medaille hatten wir be-
reits angesprochen. Gott hat in der von ihm geschaffenen perfekten Welt
keine Notwendigkeit fiir weitere Eingrifle offengclassen. Wir erfassen also
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seine Weisheit, wenn wir uns mit der unendlichen Vielfalt der Welt befas-
sen. Die andere Seite der Medailie kommt im folgenden Leibnizzitat zum
Ausdruck [LEIB71, 8. 26]: ,...daB endlich die Begriffe der Geschopfe
zwar nicht das MaB fiir die Macht Gottes sind, daB aber ihr Begriffs-
vermégen und ihre Fassungskraft nichisdestoweniger das Mal} dafiir bil-
den, was die Natur vermag., indem alles, was der Naturordnung gemaf ist,
durch irgendein Geschépf begriffen und verstanden werden kann.* Die
Seele spiegelt alse das gesamte Universum wider, wie im Pkt. 63 der Mo-
nadologie formuliert. Der Verstand hat die Kraft hinter alle Geheimnisse
zu steigen, den zureichenden Grund fiir alles aufzukliren.

Der Leibnizsche Standpunkt fiihrt immer wieder auf folgende Schluf3-
weise, die man ohne ,,Gott" lesen kann: Wenn der Mensch mit seinem Be-
wuftsein eine Wahrheit erfat, so ist es eine wirkliche Wahrheit, (die er
erfassen kann, weil Gott ihn so geschaffen hat,) andererseits ist diese
Wahrheit aber auch (Gott) immer gegenwirtig und sie ist an keiner Stelle
der Welt verletzt, denn das wiirde der Vollkommenheit {der géttlichen
Schopfung) widersprechen. Keineswegs zieht sich Leibniz hier etwa ins
Nebulise einer undefinierbaren Voilkommenheit oder Harmonie zuriick.
Wie es sich fiir ein Axiomensystem gehort, ist der Begrift der Vollkomn-
menheit selbst Bestandteil der Monadologie (Pkt. 50). Ein Ding ist voll-
kommener als ein anderes (beziiglich eines bestimmten Sachverhaltes),
wenn ich in thm den Grund fiir einen Sachverhalt im anderen finden kann,
Auf die ganze Welt bezegen kann man es auch so formulieren: Wenn der
Verstand etwas Wirkliches feststellt, so findet er dafiir auch den Grund.
Einstein formulierte diese Credo unmiBverstindlich: , Wir wollen nicht
nur wissen wie die Natur ist und wie ihre Vorgénge ablaufen, sondern wir
waollen auch nach Moglichkeit das vielleicht utepisch und anmaBend er-
scheinende Ziel erreichen, za wissen, warum die Natur se und nicht anders
ist. .... So erlebt man gewissermalBen, dab selbst Gott jene Zusammenhin-
ge nicht anders hiitte festlegen kinnen, als sie tatsdchlich sind. ... Dies st
das promectheische Element des wisscnschaftlichen Erlebens. ... Hier hat
fiir mich stets der eigendiche Zauber wissenschaftlichen Nachdenkens
gelegen.” [EINS29]. Knapper und préignanter kann man nicht ausdriicken,
wie die naturwissenschaftliche Seite des Leibnizschen Begriffs von . der
besten aller Welten™ zu verstehen ist.

Ein Beispiel: Man kanan sich klar machen, dall s unendlich viele Prim-
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zahlen gibt, wie schon von Euklid bewiesen wurde, Weil das durch den
Verstand {iberzeugend bewiesen werden kann, ist es eine notwendige, eine
ewige Wahrheit und es ist deshalb auch wirklich so in der Realitit, d. h.
welche Zahl ich auch ins Auge fasse, es gibt immer eine gréflere Gesamit-
heit von Dingen, die ich nicht in gleiche Teile teilen kann. Nun kénnte
man geneigt sein, diese Denkweise nur anf ,.so einfache mathematische
GesetzmiiBigkeiten™ wie die der Teilbarkeit zu beziehen. Leibniz ist aber
bei der Anwendung dieses Grundsatzes uneingeschrinkt konsequent. Las-
sen wir ihn selbst sprechen und héren wir nochmals, wie er die umfassen-
de Giiltigkeit des Energieerhaltungssatzes begriindet [LEIB66, 11, Brief an
Arnaud, S. 220]: ,,Es ist also unendlich viel vernunftgemiifer und Gottes
wiirdiger, anzunehmen, daB er von Anfang an die Maschine der Welt so
geschatfen hat, daB es sich, ...jederzeit ohne Verletzung der beiden groBen
Naturgesetze der Erhaitung der Kraft und der Richtung — vielmehr mit
deren genauver Befolgung — so trifft, daB die Spannkrifte der Korper bereit
sind, von selbst in der richtigen Weise zu spielen, ...".

Was die ,,Spannkrifte” des Kdrpers sind, bleibt hier offen. Aber eine
Untersuchungsrichtung zum Wesen der Spannkrifte unter Beachtung des
Energicerhaltungssatzes wird hier nicht nur angeregt, sondern sie ist seibst
angelegt in der Fragestellung. Leibniz geht aber in seiner Konsequenz
noch einen ganzen Schritt weiter, und kommt damit z. B. auch zu Einsich-
ten iliber Raum und Zeit, die erst seit Einstein in der Naturwissenschaft
akzeptiert werden. Die Leibnizsche Konsequenz besteht in folgender
SchiuBweise: Einmal angenommen, es hitte fiir Gott zwei gleichwertige
Miglichkeiten gegeben, etwas zu schaffen, wobei keine der beiden Még-
lichkeiten vor der anderen ausgezeichnet wiire, Dann hat es Gott nicht
geschaffen. Gott hat sich also nicht selbst in die Lage gebracht, in einer
unbestimmten Situation chne Grund eine ven zwei gleich moglichen Situ-
ationen auszuwihlen, Bei Vermeidung des Gottesbegriffs heit das: Wean
wir einer Fragestellung den zureichenden Grund nicht finden kinnen,
dann beriibrt die Frage etwas, was es gar aicht gibt, dunn ist es eine nur
gedachte Frage, keine wirklich wissenschaftliche Frage. Leibniz ist mit
dieser Konsequenz an das Problem der Existenz des leeren Raumes her-
angegangen, das wir nun behandeln wollen.

Heute ist es bereils eine Modeerscheinung geworden, von der Uberwin-
dung der ,Newtonschen Wissenschaft™ zu sprechen, Deshalb soll noch-
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mals darauf hingewiesen werden, daff damit eine Wissenschaftsauffas-
sung, Wissenschaftsmethode und ein wissenschaftliches Weltbild gemeint
ist, wie es sich in der Wissenschaftsentwicklung der letzten zweihundert
Jahre herausgebildet hat, infolge der Newtonschen Entdeckungen, die aber
nicht mit den weit dariiber hinausgehenden philosophischen Einsichten
Newtens verwechselt werden diirfen. Tatséichlich erkliirt Newten in seinen
Mathematischen Prinzipien der Naturlchre: ,.Der absolute Raum bleibt
vermége seiner Natur und ohne Beziehung auf einen dufleren Gegenstand
stets gleich und unbeweglich.” Analog lchrt er iiber die Zeit: ,,Die absolu-
te, wahre und mathematische Zeit verfliefit an sich und vermoge ihrer Na-
tur gleichférmig und ohne Beziehung auf irgendeinen dufleren Gegen-
stand.”

Keine Streitfrage zwischen der Newtenschen und der Leibnizschen
Philosophie ist so ernsthaft diskutiert und auch so breit bekannt geworden,
wie die iiber Raum und Zeit. Sie war Gegenstand des Briefwechsels zwi-
schen Leibniz und Clarke, den man aber auch als einen Briefwechscl zwi-
schen Leibniz und Newton betrachten kann, denn dieser hat selbst mit
Hand angelegt und auch der Publikation die endgiiltige Form gegeben.
Der Briefwechsel wurde in den Jahren 1715 bis 1716 gefiihrt und endete
mit dem Tod Leibniz’. Schon wenige Monate spiler wurde der Briefwech-
sel von Clarke heravsgegeben. Allein daraus wird ersichilich, welch grofie
Bedeutung dieses Problem in der damaligen geistigen Ausseinander-
setzung hatte. Es ging keineswegs nur um eine physikalisch-mathemati-
sche Frage, sondern um eine Kernfrage der Religion und die Leibnizschen
Positionen gegen Newton waren fiir dieser nicht ganz ,ungefihrlich.
Gleich der erste Brief von Leibniz vom Nevember 1715 enthilt folgende
Passagen: ,.1. Es scheint, dafl die natiirliche Religion (in England) in einen
ganz auBerordentlichen Verfall geraten ist. ... 3. Monsieur Newton sagt,
der Raum sei das Organ, das Gott benutzt, um diec Dinge wahrzunchmen.
Wenn Gott aber zur Wahrmehmung der Dinge ein Hilfsmittel benétigt,
dann sind die Dinge von ihm nicht vollkommen abhingig und auch nicht
sein Erzeugnis. 4. Monsieur Newton und seine Anhiinger haben von Got-
tes Werk eine recht merkwiirdige Meinung. Threr Meiming nach ist Gott
gezwungen, seine Uhr von Zeit zu Zeit aufzuzichen, andernfails wiirde sie
stehenbleiben. Er besall nicht geniigend Einsicht, um ihr eine immerwiih-
rende Bewegung zu verleihen. Gottes Maschine ist ihrer Meinung nach so-



60 GERD LABNER

gar so unvollkommen, daB er gezwungen ist, sie von Zeit zu Zeit durch
einen aubergewdhnlichen Eingriff zua reinigen und sogar zu reparieren, so
wie ein Uhrmacher sein Werk repariert, der ja ein um so ungeschickterer
Handwerker ist, je 8fter er gezwungen ist, sein Werk in Ordnung zu brin-
gen und zu reparieren. Meiner Mcinung nach ist immer die gleiche Kraft
und Wirksamkeit vorhanden, nur daB sie gemif den Naturgesetzen und
der herrlichen pristabilierien Ordnung von Materie auf Materie iiber-
wechselt.”

Wir sehen hier noch einmal, welch zentrale Rolle der allgemeine Ener-
gieerhaltungssatz fiir Leibniz spielte, wie {iberhauapt der ganze Briefwech-
sel nochmals die fundamentalen Positionen seiner Philosophie betonte.
Hier soll es uns lediglich um das Raum-Zeit-Problem gehen. Newton for-
derte einen absoluten Raum, Leibniz bestreitet thn. Dabet darf man das
Problem nicht simplifizieren und hierbei ist Einstein wieder unscer Zeuge.
Wheeler schreibt in seinem auBergewohnlichen Buch, zweifellos dic beste
allgemeinverstindliche Darstellung der Einsteinschen Raum-Zeit-Kon-
zeption, folgendes [WHEE9L, 5. 16]: ,Einstein hat mir gegentiber deut-
lich hervorgehoben, dafl sich Newton der Probleme, die mit dem Begriff
des absoluten Raumes verbunden waren, durchaus bewuBt gewesen ist.
Diese Schwierigkeiten waren auch nicht der Aufmerksamkeit von
Newtons groBBem Zeitgenossen Gottfried Leibniz entgangen, der erklért
hatte, daBB Raum und Zeit nicht Dinge, sondermn Ordnungen der Dinge
sind.” Man braucht diese Meinung iiber die Newtonsche Raumvorstellung
nicht anzuzweifeln. Das Problem besteht darin, daf die ,axiomatische
Newtonsche Formulicrung der Mechanik ohne den absoluten Raum nicht
konsistent ist. Genan dagegen zielt auch die Leibnizsche Auffassung und
genan deshalb ist die Leibnizsche Gegenthese nicht nur ein Randproblem,
sondern betrifft die philosophischen Grundlagen der Physik.

Einstein hat sich, bei allerhtchster Wertschitzung fiir Newton, immer
wieder dazu gedullert, warum die richtige Leibnizsche Auffassung iiber
Raum und Zeit so lange verdringt, und damit auch weiterfilhrende phy-
sikalische Uberlegungen blockiest wurden, Er schreibt [EINS90, S. 6]:
»Begriffe und Begriffssysteme erhalten dic Berechtigung nur dadurch, daB
sie zum Uberschauen von Erlebniskomplexen dienen; eine andere Legi-
timation gibt es fiir sie nicht. Es ist deshalb nach meiner Uberzeugung eine
der verderblichsten Taten der Philosophen, dal sie gewisse begriffliche
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Grundlagen der Naturwissenschaften aus der Kontrolle zuginglicher Ge-
biete des Empirisch-ZweckméiBigen in die unangreifbare Hohe des Denk-
notwendigen {Apriorischen) versetzt haben. Denn wenn es auch ausge-
macht ist, dafi die Begriffe nicht aus den Erlebnissen durch Logik {(oder
sonstwie) abgeleitet werden konnen, sondem in gewissem Sinne freie
Schipfungen des menschlichen Geistes sind, so sind sie doch ebensowe-
nig unabhiéingig von der Art der Erlebnisse, wie etwa die Kleider von der
Gestalt der menschlichen Leiber, Dies gill im besonderen auch von unse-
ren Begriffen diber Raum und Zeit, welche die Physiker — ven Tatsachen
gezwungen — aus dem Olymp des Apriori herunterholen mufiten, um sie
reparieren und wicder in einen brauchbaren Zustand seizen zu kénnen.*
An dieser Stelle sei nur am Rande vermerkt, dal} Einstein die Anregungen
zu den grandiosen jahrelangen Untersuchungen Piaget’s tiber die Heraus-
bildung der Raum-Zeit-Begriffe bei Kindern gegeben hat. Die Ergebnisse
zeigen nicht nur, dal} nichts von diesen Strukturen apriorisch oder ange-
boren ist, sondern sie weisen auch detailliert nach, auf welchem Wege sich
diese Begriffe herausbilden. Bemerkenswert ist dabei, daB die scheinbar
.apriorischste’ und einfachste Geometrie, die euklidische Geometrie, spe-
ziell das Parallelenaxiom, erst sehr spit ins BewuBtsein riickt. Geometri-
sche Zusammenhiinge neuerer geometrischer Gebiete, speziell der Topo-
logie, treten in der Entwicklung des Kindes viel frither auf [PTAG92],
[GINS98].

Warum ist es fiir Leibniz ausgemachte Sache, daB es den leeren abso-
Iuten Raum nicht gibt? Wenn er existieren wiirde, hitte Gott bei seiner
Schiopfung die Dinge (Sonnen, Planeten usw. } auch anders in den Raum
verteilen kinnen, als sie es sind. Er hifte vor dem leeren Raum gestanden
und die Dinge zufillig bineinlegen kénnen. So handelt aber die hdchste
Vernunft nicht. Hoéren wir Leibniz selbst (LEIB?1, 3. Brief an Clarke, 8.
37]: . .Man erkennt den wichtigen Satz an, daB nichts geschieht, ohne dafl
es so und nicht anders ist. Jedoch gesteht man ihn mir nur dem Worte nach
zu und in Wirklichkeit bestreitet man ihn mir. Dies zeigt, dafl man die ge-
samte Tragweite dieses Satzes nicht villig verstanden hat. Darum benutzt
man auch ein Beispiel aus einem von meinen Beweisen gegen den wirkli-
chen absoluten Raum, der ja ein Idol fiir etliche englische Zeitgenossen
ist." Und weiter [LEIB91, Leibniz’ 4. Brief, S. 51] ,,1. Bei vollkommen
unterschiedslosen Dingen besteht keine Moglichkeit zum Auswihlen und
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folglich gibt es weder eine Wahl noch einen Willen... 2. Ein blofier Wille
ohne irgendeinen Beweggrund ist nicht nur eine zur Vollkommenheit
Gottes in Widerspruch stehende Fiktion, sondern auch triigerisch und
widerspricht sich selbst. Er ist unvereinbar mit der Definition des Willens
und in meiner Theodizee zur Gentige widerlegt worden.”

Dab es keinen absoluten leeren Raum gibt, in dem Atome willkiirlich ver-
teilt sind, die auch anders verteilt sein konnten, ist fiir ihn keine urséichliche
Annahme, sondem das Ergebnis seiner philosophisch-naturwissenschaftli-
chen Forschungen. Davon legen die folgenden Worte Zeugnis ab [LEIBG6,
S, 153]: ., Wer fiir die Leere ist, 145t sich hierbei mehr durch die sinnliche
Anschauung als durch die Vernunft leiten. In meiner Jugend verfiel ich auch
auf die Ansicht vom Leeren und den Atomen; seither aber haben Ver-
nunftgriinde mich davon zuriickgebracht, Es war ein verlockendes Phanta-
siegebilde: man beschriinkt in ihm seine Nachforschungen, man nagelt
gewissermalflen Untersuchungen fest, man glaubt, die ersten Elemente, ein
non plus ultra, gefunden zu haben., Wir méchten der Natur Stillstand gebie-
ten, von ihr verlangen, daB sie begrenzt sei wie unser Geist _..*.

Wenn der Raum also nichts anderes als die Ordnung der Dinge ist, wenn
es keinen leeren Ranm gibt, wo befinden stch dann die realen Dinge? Die
Antwort kénnte man kurz so fassen: Es gibt, wie auch Leibniz immer wie-
der betont, keine Materie {Stoff) ohne Kérper. Jeder Korper hat also seinen
Raum. Diese Riume sind vielfiltig aufeinander bezogen. In der Regel sind
es nichtkommutative Riume™ (5. LASS96). Wenn es (wie bei einem
Festkérper) gewshnliche dreidimensicnale Riume sind, kann man sie sich
auch aneinandergefiigt denken. Erst durch diesen Abstraktionsprozefd
komimt man zum unendlichen Raum, den man sich nachtriglich (aber nur
nachtriglich) wieder leer denken kann. Wesentlich und fundamental ist aber
nicht dieser nachtriglich abstrahierte leere Raum, sondern das kategoriale
Beziehungsgeflecht der konkreten Rivme. Wie wir nun im letzten Kapitel
darlegen wollen, ist gerade dieses kategoriale Beziehungsgeflecht das
Fundament fiir den revolutionér neven Geometriebegriff der Mathematik, Ex
hat sich in einem langen Erkenntaisprozel3 beim ,.Herumschlagen®™ mit ver-
schieden Typen abstrakter Riume innerhalb der reinen Mathematik heraus-
gebildet. Jetzt kehrt dieser Geometrie- und Raumbegriff in die Physik
zuriick, und ist eine bemerkenswerte Bestitigung und mathematische Fas-
sung der Leibnizschen philosophischen Raumkonzeption.
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6. Strings, Monster und Moonshine

Trotz der von Leibniz markant vertretenen anderen und wie wir heute sa-
gen konnen richtigeren Auffassung dominierte die Newtonsche Raum-
Zeit-Konzeption zwei Jahrhunderte. Alle, die grundsitzlich davon abwi-
chen, wie etwa Theodor Fechner, tragen das Stigma des Sonderlings.
Kaum ein Physiker hat es gewagt oder auch nur ernsthatt daran gedacht,
die Newtonschen Dogmen in Frage zu stellen.

Erst Bemnhard Riemann hat schon ein halbes Jahrhundert vor Einstein
mit seiner neven Theorie von Raum und Zeii klar die Newtonschen
Dogmen iiberwunden. Aber die wissenschaftliche Offentlichkeit hat diese
neue Konzeption als mathematisches Hirngespinst abgetan. Mit der Helm-
holtzschen Schrift ,,(ber die Tatsachen, welche der Geometrie zugrunde
liegen” war offensichtlich fiir die Physiker das Urteil gesprochen. Aus phi-
losephischer Sicht trug zur Nichtbeachtung der weitreichenden naturphi-
losophischen neven Riemannschen Konzeption zweifellos die Tatsache
bei, dall Riemann ein Verehrer der Herbartschen Philosophie war und aus
itr die Anregungen nahm. In einer Zeit, in der das philosophische Weltbild
der Naturwissenschaftler weitgehend durch den Neukantianismeus geprigt
war, wurde der Riemannsche philosophische Standpunkt, sofemn er iiber-
haupt zur Kenntnis genommen wurde, abschiitzig abgetan.

Bei der Raum-Zeit-Frage schienen die Wiirfel eindeutig zu Gunsten
Newtons gefallen zu sein. In einem solchen naturwissenschaftlichen Welt-
bild war kein Platz fir Monaden. In unserem Jahrhundert hat zwar die
Physik den bekannten Umbruch erfahren und durch die Einsteinsche
Raum-Zeit-Auffassung in der Relativitiitstheorie ist ein wesentlicher As-
pekt der Leibnizschen Philosophie naturwissenschaftliche Realitiit gewor-
den, aber fiir das eigentliche Problem seiner Philosophie, ein Verstindnis
der monadotogischen Konzeption, hatte sich nicht viel gedndert. Ganz im
Gegenteil schien der andere grofle Zweig der modemen Physik unseres
JTahrhunderts, die Quantentheorie, der Monadologie geradezu einen weite-
ren Todesstoll zu versetzen. Allgemein bekannt ist die Aussage, dall die
Quantentheorie nun endgiiltig bewiesen hitte, dal die Natur doch Spriinge
macht, im scheinbaren Gegensatz zur Leibnizschen Grundthese von der
Kontinuitit in der Natur. Unterdessen hat die moderne Mefitechnik, die bis
in den Pikesekundenbereich reicht, nun doch gezeigt, dalb die Niveau-
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spriinge oder spontanen Phaseniibergéinge duraus iiber Zwischenzustinde
verlaufen. Aber die Quantenspriinge sind nicht der markanteste Punkt im
Verhiltnis zur Monadologie. Gravierender ist die Tatsache der Ununter-
scheidbarkeit der Elementarteilchen gleicher Sorte. In einem Elektro-
nengas z. B. sind die einzelnen Elekironen prinzipiell ununterscheidbar,
was fiir die neven Statistiken, die Quantenstatistiken, von ausschlaggeben-
der Bedeutung ist. Damit muBite jeder Versuch scheitern, die Elementar-
teilchen etwa als Monaden zu denken. Auf den ersten Blick wiren sie
natiirlich Kandidaten dafiir gewesen. Sie sind feiner als die Atome und
nicht rehr raum-zeitlich lokalisierbar.

Nun klang in der zitierten Einsteinschen Aussage, daBl das elektroma-
gnetische Feld eine nicht mehr reduzierbare Einheit ist, bereits an, daf
nicht die Quanten der Felder die Einheiten sind, sondern, wenn iiberhaupt,
die Felder selbst. In jiingster Zeit ist nun ein ganz neuer Aspekt hinzuge-
kommen. Es sind die sogenannten Stringtheorien entstanden. Nach dicsen
Theorien sind die Elementarobiekte nicht mehr punktférmig. sondern klei-
ne Strings. Wenn sie sich ,,ausbreiten* entstehen dann solche Schliuche,
wie in {3.3) angedeuntet. Nun darf man aber all das nicht zu wortlich neh-
men, so wie schon in der klassischen Quantenphysik der Wellencharakter
der Teilchen nicht zu bildlich als mechanische Welle verstanden werden
darf. Die zentralen Begriffe der Quantentheorie sind Wellenfunktionen,
Operatoren, Hilbertrinme usw. Erst wenn man sich von den ablaufenden
Prozessen ein ,,Bild* machen méchte, wird man je nach Art auf solche
Vorstellungen wie Teilchen oder Welle gefiihrt, mechanische Interpre-
lationen realer Strukturen in der Quanten- und Elementarteilchenwelt. Die
philosophischen Aspekte dieser Strukturen sind in dem Buch ,Materie-
struktur unseres Mitgliedes Herbert Horz umfassend dargestellt
[HORZ71]. Mit der Stringtheorie wird ein neves Kapitel aufgeschiagen.
Als ihr Geburtsjahr wird das Jahr 1973 angesehen. Es dauerte dann aber
noch ein Jahrzehnt, bis thr Wesen durch eine neue Sichtweise begriffen
wurde, Seit 1983 hat sie eine stiirmische Entwicklung genommen, worii-
ber man sich in dem meisterhaften Biichern von Michio Kaku [KAKU93
und 98] informieren kann. Eine entsprechende Verarbeitung der philoso-
phischen Aspekte dieser Strukturen, die hinter den Elementarteilchen®
liegen, steckt noch ganz in den Anfiangen. Nicht zuletzt soll dieser Vortrag
die Aufmerksamkeit darauf lenken, daf es sicher anregend sein wird, bei
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der Beurteilung der Strings direkt an die philosophischen Positionen von
Leibniz anzukniipfen oder anders formuliert, sich auf diese wieder zu be-
sinnen.

Der ,,See der Strings* formt sich aus Objekten, denen Bilder wie (3.3}
entsprechen. In Erweiterung der Streuvorsteltungen von Elementarteil-
chen, der Feynmangraphen, entstehen solche mehrfach-zusammenhin-
gende Schlduche. In (3.3) hatte sich der String nach dem Zusammenstof
einmal geteilt und wieder vereinigt. Das kann sich nun beliebig oft wie-
derholen, so dab sich folgende 2-dimensionale Flichen ergeben:

(6.1)

Es sind sogenanute Riemannsche Flachen. Sie wurden durch die revolu-
tiondre Umgestaltung und Neubegriindung der Funktionentheorie Mitte
vorigen Jahrhunderts durch Bernhard Riemann in die Mathematik einge-
fiihrt. In (3.3) haben wir nur den Zusammenhangscharakter, d. h. die An-
zahl der Locher in den Brezeln hervorgehoben. Die Riemanschen Flichen
unterscheiden sich auch noch durch innere Parameter, die ,,Dicke” der ein-
zelnen ,,Schliuche”. Diese Parameter heilen Modul. Da nun alle denkba-
ren Streuprozesse der Strings moglich sind, liegt hinter den Elementar-
teichen der See der Strings von dem man sich folgendes Bild machen
kann:

(6.2)

Die Elementarteilchen Protonen, Neutronen, Elektronen usw. sind nun
nicht etwa aus den Strings zusammnengesetzt, sondem sie sind Schwin-
gungsmodi dieses Sees der String. Dieser See von Flichen (6.2} (und #hn-
liche Gebilde) ist bereits wihrend des gesamten 20. Jahrhunderts ein
Objekt der Mathematik und hat auch den Namen eines Ragmes getragen,
nimlich Modulraum. Es sind Raumtypen, die bis zur Entstehung der
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Stringtheorie in keiner Weise mit realen physikalischen Riumen in Zu-
sammenhang gebracht wurden, die aber Gegenstand intensivster mathe-
matischer Untersuchungen und Begriffsbildungen der reinen Mathematik
waren, ,rein” bis in die jlingste Zeit, d. h, nicht mit direkten physikali-
schen Interpretationen verkniipft.

Hier ist es angezeigt, die in diesem Zusammenhang bedeutendsten Ma-
thematiker der zweiten Hilfte unseres Jahrhunderts zu nennen, Triger des
»~Mathematiknobelpreises”, der Fields-Medaille. Nobel hat fiir die Aus-
zeichnung mit seinem heute berithmien Preis dic Mathematiker ausge-
schlossen. Es gibt iiber die Griinde dafiir verschicdene Legenden, bis hin
71 , Affiren” Nobels, die damals namhafte Mathematiker treffen muBten.
Wie dem auch sei, jedenfalls ist der AusschluB der Mathematiker offen-
sichtlich kein Zufall. Der kanadische Wissenschaltler und Industrielle
John Charles Fields hat sich der Mathematiker , erbarmt™ und 1932 einen
entsprechenden Preis gestiftet, der seinen Namen tréigt, , Fields-Medaille®™.
Diese hohe Auszeichnung wird aller vier Jahre withrend der Mathema-
tikerkongresse verliehen, in der Regel zwei bis vier solche Preise und ei-
ner fiir Informatik, so daB man etwa einen ,,Mathematiknobelpreis™ pro
Jahr vergibt. Allerdings miissen die Pretstriiger bei der Verleihung jiinger
als 40 Jahre sein, dadurch sind es weniger als die Nobelpreistriger in den
anderen Wissenschafien.

Ein grofles Ereignis war der Internationale Mathematikerkongref3
ICM™98 im August 1998 in Berlin, 101 Jahre nach dem ersten solchen
Kongre 1897. Fiir die ,.Systematisierung” der internationalen Zusam-
menarbeit der Mathematiker zu Beginn dieses Jahrhunderts hatte die 1890
gegriindete Deutsche Mathematikervereinigung (DMYV), die entscheiden-
den Impulse gegeben. Die deutschen Mathematiker waren bis zur Nazizeit
international fithrend. Trotzdem war der Berliner KongreBl der erste in
Deutschland nach 94 Jahren. In einer eindrucksvollen Rede ging der
Senior der deutschen Mathematik in der zweiten Hilfte unseres Jahr-
hunderts und Ehrenprisident des ICM'98, Friedrich Hirzebruch, den
Griinden dafiir nach. Er schilderte das Schicksal der Prisidenten der DMV
aus dem ersten Drittel unseres Jahrhunderts Felix Klein, Alexander Wil-
helm von Brill, Max Noether, David Hilbert, Alfred Pringsheim, Friedrich
Engel, Kurt Hensel, Edmund Landau, Erich Hecke, Otto Blumenthal und
Hermann Weyl. Alte wurden von ihren Lehrstihlen verjagt. Nur David
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Hilbert starb 1943 in Géttingen (Felix Klein war schon 1925 gestorben)
[ICM’98, 1, 8. 31]. In Berlin wurden zwei von den vier Fields-Medaillen
fiir bahnbrechende Resultate vergeben, die unmittelbar im Zusammen-
hang mit der Stringtheorie stehen, fiir den Beweis der Moonshine-Ver-
mutung (Richard Borcherds), woriiber wir noch sprechen werden und fiir
den Beweis der Witten-Vermutung (Maxim Kontsevich},

Edward Witten ist ohne Einschrinkung der ,.Leitwolf* der Stringtheo-
rie. Geboren 1954, Fieldspreistriiger 1990, ist er nicht nur ein grofler Phy-
siker und Mathematiker, sondern er ist der Theoretiker par exccllence. Er
ist der einzige Theoretiker dieses Jahrhunderts, fiir den in der Literatur
vorsichtig ein Vergleich mit Einstein gewagt wird. Von der Ausbildung her
Physiker, ist er der erste ,Nichtmathematiker”, der dic Fields-Medaille
erhalten hat. Die Witten-Vermutung betrifft dic Modulrdume und den
Zusammenbang mit der Solitonentheorie. Fiir Einzelheiten zur Struktur
dieser Modulriume ist hier kein Platz, viclmehr wollen wir den Bogen
schlagen zum zweiten groBen und auBergewdhnlichen Mathematiker der
Nachkriegsperiode, zu Alexander Grothendieck, geberen 1928, Fields-
preistriiger 1966. Er ist der Begriinder einer neuen Herangehensweise in
der Geometrie, die in ihrem revolutiondren Charakter alles tibertrifft, was
es seit der Entdeckung der Differential- und Integralrechnung gegeben hat.
Er hat nicht nur eine neuc geometrische Methode begriindet und damit den
geometrischen Horizont, das geometrische Begriffssystem, bedeutend er-
weitert, sondern mit threr Hilfe zentrale offene Fragen der Mathematik
erfolgreich geldst. Diesc neue Geornetrie erdftnete die Moglichkeit, mit
geometrischen Methoder an Objekte heranzugehen, die auf den ersten
Blick nicht wie ,Réume” aussehen, wie etwa obiger ,Stringsee”, die ein
Konglomerat von koniinuicrlichen und diskreten Objekten sind. Dadurch
wird in diese Geometrie die Zahlentheorie einbezogen. Der Begriff arith-
metische (Geometrie isl Ausdruck einer jlingsten Entwicklung in dieser
Richtung, die in enger Wechselwirkung zur Entwicklung der Stringtheorie
steht.

Wir ktnnen hier nur eine Andeutung der Grothedieckschen Zugangs-
weise zur Geometrie geben, die aber in einer interessanten Weise auf die
Leibnizsche Auffassung iiber Geometrie zuriickfithrt. Der Ausgangs-
begriff ist der der Kategorie (als neuer mathematischer Begriff). Man star-
tet sofort mit der gesamten Kategorie aller Riume (eines gewiinschten
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Typs). Dabei fordert man von einer Kategorie weiter nichts, als dal sie
Objekte A.B, ... X,Y,... hat und zwischen den Objekten gibt es Bezichun-
gen, sogenannte Homomorphismen. Die Menge aller Homomorphismen
oder kiirzer einfach Morphismen von X in Y bezeichnet man als Hom
(X,Y) . Fiir all diese Mengen fordert man im wesentlichen nur eine einzi-
ge Eigenschaft algebraischen Charakters, Wenn fEHom (X.Y) und
g€Hom (Y.Z) so soil das (formale) Produkt f g definiert sein und ein Ele-
ment von Hem(X,Z}, Um mit dieser Forderung eine Vorstellung zu ver-
kniipfen, stelle man sich vor, daf die Objekte X,Y,... Mengen seten und die
Morphismen [,g,... Abbildungen, wie in der folgenden Skizze.

(6.3)
Kategorle:
X Y 7
(€ —
f g
Hom(X.Y) Hom(Y.Z)
f-g

f bildet also X in'Y abund g bildet Y in Z ab. f g ist dann die daraus zusam-
mengesetzte Abbildung von X in Z, Dann soll es auch noch jeweils ein
identisches Element | in Hom (X,X) geben, gedacht als die identische
Abbildung von X auf X. Dadurch sind wenigstens die Mengen Hom (X, X)
keine leeren Mengen. Einzelne der Menge Hom (X,Y) kénnen durchaus
leer sein. Es werden dann fiir das Rechnen mit diesen Homomorphismen
zusitzliche algebraische Eigenschaften gefordert, um zu Raumklassen zu
kommen, angepafit an die jeweils zu untersuchende Fragestellung.
Natiirlich fragt man sich, wie Leben in das ,,Gerippe” (6.3) kommt.
Allein die Multiplikation f g der Morphismen wird es doch wohl nicht
machen? In der Tat entwickelt sich aber das Begriffssystemn dieser neuen
Geometrie fast ,im Hegelschen Sinne™ aus diesea wenigen Grundtat-
sachen heraus. Nehmen wir dafiir ein Beispiel. Wenn wir das Schema
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schon Geometrie nennen, so kann man fragen, gibt es auch Punkte? Stel-
len wir uns einen Moment vor, X,Y,... seien die altbekannten Punkt-
mengen, dann ist die Menge Y genau dann ein Punkt, wenn Hom (X.Y)
exakt einen Morphismus enthilt,

(6.4)
Punkt:

X
Y Hom(X.Y)

nur ein Elerment

Es kann nur eine Abbilduang von X auf den Punkt Y geben. Damit hat man
durch ,Leibnizsche Begriffsanalyse™ die Definition des Punktes herausge-
schiilt. ,,Ein Objekt Y der Kategorie heifls Punkt, wenn fiir jedes andere
Objekt X , Hom (X,Y) genau cin Element enthilt”. WeiB man jetzt was
Punkte sind, so kann man auch definieren, was Punkte eines Raumes Z
sind, indem man auf die folgende Skizze schaut:

(6.5)
Y-Punkt in Z:

Y.
© z

Wenn Y ein schon erkannter Punkt ist, so ,.zielt” ein f&Hom (Y,Z) genau
auf einen Punkt von Z, der allerdings von Y abhiingt. Das fiihrte auf den
Begriff des Y-Punktes in einem Objekt. Die Y-Punkte von Z wurden von
Grothendieck gleich mit den Elementen von Hom (Y,Z) identifiziert. Die
Morphismen sind also nicht nur Abbildungen eines Raumes in einen ande-
ren, sondern sie stehen gleich als Synonyme fiir Punkte, Definitionen von
diesem Typ, erweitert auch fiir Funktionen usw. und die sich daraus erge-
benden Konsequenzen, erregten taisidchlich nicht wenig unglidubiges Stau-
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nen, als er sie der Offentlichkeit vorstellte. Es ergaben sich solch merk-
wiirdige Dinge, wie Funktionen, die von Null verschieden sind, aber in
jedem Punkt den Wert Null annehmen usw. Wenn Hom {Y,Z) leer ist, fiir
alle Punkte Y, so ist Z ein Raum ohne Punkte usw.

Werfen wir nochmals einen zusammenfassenden ,.philosophischen
Blick* auf die Grothendiecksche Herangehensweise. Der Zusammenhang
zur Leibnizschen Formulierung sticht unmittelbar ins Auge. Geometrie ist
nichts anderes als die Beziehungen zwischen den Dingen. Wir hatten oben
ein Zitat von Leibniz angefiihrt, in dem er von ,,wirklichen Geraden®
spricht. Bisher hatten wir stillschweigend tbergangen, dall ,,Gerade™ in
der Leibnizschen Sprechweise nicht die unendliche Gerade bedeutet, son-
dern eine endliche Strecke. Die Leibnizschen wirklichen Geraden, sind al-
so wirkliche eindimensionale Strukturen, abgehoben von den wirklichen
Objekten, also z. B. die Kanie eines ,,wirklichen* Wiirfels usw, Der Aus-
gangspunki ist also hier nicht der Begriff der unendlichen Geraden, son-
dern die kategoriale Gesamtheit aller Geraden (lies Streckern) usw. Dann
macht die Definition eines Punkies, im Sinne der Leibnizschen Begriffs-
analyse, emeut einen Sinn. Diese hatte auch einen tiefe philosophische
Bedeutung fiir Euklid.

Wir miissen es hier bei diesen wenigen Bemerkungen zu den Begriffen
der neuen Geometrie bewenden lassen und kommen nun, wie angektindigt
zu der anderen jiingst mit der Fieldsmedaille ausgezeichneten Entdec-
kung, die zum Bereich der Stringtheorie gehirt, zum Beweis der Moon-
shine-Vermutung durch Borcherds.

Vergegenwiirtigen wir uns zuerst den Begriff der Gruppe. Das ist eine
Gesamtheit von Elementen in der eine Rechenoperation definiert ist, z. B.
die Multiplikation a*b, so daB alle Gesetze der Multiplikation (3)-(8) von
(2.1) gelten. Das Kommutativgesetz a*b = be*a wird nicht verlangt. Ist es
ebenfalls erfiillt, so spricht man von einer kommutativen Gruppe. Aber
auch beziiglich der Addition bilden die reellen Zahlen oder auch schon die
Menge der ganzen Zahlen eine Gruppe. Das neutrale Element ist in dem
Fall die Null. Die Drehgruppen des Raumes, die Symmetriegruppen eines
Kristalls usw. sind aber im allgemeinen nichtkommutativ, wie wir an den
Drehungen des Sessels erkennen. Nennen wir das Kippen nach links
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(6.6)
kipren nach Links kippen nach vom
limks*worm wvarn*links

= >

a*b = B> a

a und das Kippen nach vorn b und verstehen wir unter a=b das hinterein-
ander Aunsfiihren der beiden Drchungen, so sehen wir, daBa « b = b aist,
Die Transformationsgruppe des Sessels ist also nichtkommutativ. Wenn
man zwei Gruppen hat, G und H, so kann man sie zusammensctzen zu
GxH, indem man einfach die Menge der Paare (g,h) bildet und mit diesen
Paaren kompoenentenweise rechnet. Im allgemeinen ist das ,,Zusammen-
setzen” noch ein klein wenig komplizierter. Uns kemmt es hier nur darauf
an, dafl man aus gegebenen Gruppen unzihlig viele neue bilden kann.
Eine Gruppe, die nicht zusammengesetzt ist, nennt man einfach. Ein gros-
ses Problem der Mathematik war die Klassifikation aller endlichen einfa-
chen Gruppen, das erst 1981 cndgiiltig geltst werden konnte. Wir wollen
das Ergebnis jetzt beschreiben.

Zuerst einmal fillt aus obigen Beispiel sofort ins Auge, dafl man von
den stetigen Drehgruppen des dreidimensionalen Raumes sofort zu endli-
chen Gruppen kommt, wenn man eiwa nur die Drehungen in die drei Ach-
senrichtungen um jeweils 90° und Vielfache davon betrachtet. Nun kann
man die Dimension des Raurnes variieren. AuBerdem kann man neben den
orthogonalen Drehgruppen des n-dimensionaten euklidischen Raumes
noch andere einfache kontinuierliche Gruppen als Ausgangsbasis wihlen.
Das Resultat ist dann, dall man insgesamt 17 Serien einfacher endlicher
Gruppen erhilt.
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Das liberraschende und merkwiirdige Resultat ist nun, da man auf diesem
Weg nicht alle endiichen einfachen Gruppen bekommt. Es fehlen genau 26
Gruppen, Oder etwas anders formuliert, es gibt genau 26 einfache endli-
che Gruppen, die keine Drehgruppen ,,vemiinftiger” Rdume sind. Diese
Gruppen heillen sporadische Gruppen. Die ersten waren schon im vorigen
Jahrhundert bekannt und heiBen Mathieu-Gruppen, nach ihren Entdecker.
Die Existenz der gréfiten sporadischen Gruppe Fi wurde erst 1980 bewie-
sen und sie ist unter den Namen ,,Monster-Gruppe™ bekannt oder auch als
Fischer-Gries Monster, benannt nach ihren Entdeckern. Man kennt diese
sporadischen Gruppen sehr genau, jedenfalls weifl man, wieviele Ele-
mente diese Gruppen enthalten, von denen wir einige auflisten:

(6.7)

M : 7920 = 2°+37 45411

M 95040 = 2°+3*»5+11  Emil Mathieu 1861

Fi: 808 017 424 704 512 §75 886 450 904 961 710 757 005 754 368 000 000 000 =

= 235 110 e 137 0 17019923520 4310 41 247 450 +71

- 1 054

Die Existenz der Monster-Gruppe wurde bereits 1974 durch Fischer und
Gries vermutet, als eine Gruppe mit bestimmtien Eigenschaften. Der Be-
weis ihrer Existenz im Jahre 1980 war ein letzter matkanter Punkt fiir die
endgiiltige Klassifikation aller einfachen endlichen Gruppen, die 1981
abgeschlossen werden konnte. Man hat die Losung dieses Klassifika-
tionsproblems mit den aufwendigsten Entdeckungen der Elementarteil-
chenphysik verglichen, In den letzten dreifiig Jahren haben hunderte Spe-
zialisten an diesem Problem gearbeitet. Wie in der Elemntarteilchenphysik
wurde oft die Existenz einer Gruppe mit gewissen Eigenschaften erst ver-
mutet und dann die Existenz durch aufwendige Arbeit nachgewiesen, Die
Beweise der Existenz vnd die Konstruktion aller dieser Gruppen haben
einen Umfang von ca. 10 000 Seiten. Selbst die Beschreibung des
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Beweisganges auf mathematisch exakier Grundlage und nur fiir Mathe-
matiker gedacht, erfordert ein ganzes Buch [GORER2].

Wie kann man eine Gruppe wie das Monster mit dieser schon libera-
stronomischen Anzahl von Elementen finden? Die Monstergruppe ge-
winnt man, etwas vereinfacht gesagt, aus der Symmetriegruppe eines
Kristallgitters in einem Raum der Dimension 196883 ! Diese Zahl fiihrt
uns auf die Moonshine-Vermutung. Um zu erkldren, was es damit auf sich
hat, gehen wir in ein ganz anderes Gebiet und nabezu zwei Jahrthunderte
zuriick.

Die Schwingungen eines mathematischen Pendels werden durch die
Sinusfunktion beschrieben und gehdren in das Gebiet der trigonometri-
schen Funktionen, die schon im Mittelalter entdeckt wurden und seit der
Begriindung der Differential- und Integralrechnung in allen ihren Eigen-
schaften bestens untersucht sind. Der Begriff ,,Mathematisches Pendel™
bringt zum Ausdruck, daB man nur kleine Ausschlige eines Pendels be-
trachtet und dadurch die riicktreibende Kraft als propertional zum Aus-
schlag annehmen kann. Wenn man das reale Pendel betrachtet, also belie-
big grofie Ausschlige zulift, so ist die riickireibende Kraft selbst cin
Sinus:

(6.8)
mathermatisches Pendel reqies Pandel

p— __x — [P LA —_
X= -w'x X~ - §nkx

eliptische Funktionen

Die Losung fithrt auf eine ganz neue Klasse von Funktionen, die ellipti-
schen Funktionen, deren umfassende Theorie erst zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts in einem Wettstreit zwischen Abel (1802-182%) und Jacobi
(1804—1851) ausgearbeitet wurde. Diese Funktionenklasse trigt den Na-
men elliptische Funktionen, weil sie auch bei der Berechnung der Linge
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der Ellipse auftreten, Die Bestimmung des Fliacheninhaltes der Ellipse ist
.50 einfach” wie die Bestimmung der Fliche des Kreises. Aber die Be-
stimmung der Linge eines Ellipsenbogens fithrt auf diese neue Klasse
nicht elementarer Funktionen. Es gibt nun ganze Serien dieser elliptischen
Fankiionen, die durch einen segenannten Modul q charakterisiert sind. Er
héngt eng mit dem k in der riicktreibenden Kraft sin kx des realen physi-
kalischen Pendel zusammen. Dic Zusammenhiinge in der Typisierung der
efliptischen Funktionen und ihrer Riemannschen Flachen werden durch
die sogenannte elliptische Modulfunktion j(q) ,.gestevert”, die schon seit
mehr als einem Jahrhundert gut untersucht ist:

{6.9)
(@) = Vg + 744 + 196884 q + 214937609 + ...

Wie gesagt, die Modulfunktion stekt im Zusammenhbang mit dem realen
physikalischen Schwingungen und anderen nichtlinearen Prozessen in den
verschiedensten Zweigen der Physik und Technik. Niemand konnte etwas
mit den merkwiirdigen grofien ganzen Zahlen in der Reihenentwicklung
dieser Funktion anfangen. Wenn man friiher tiberhaupt dazu etwas be-
merkt hat, so die AuBerung, daf es eben so ist und diese Zahlen rein ,,zn-
fillig” sind und physikalisch nichts bedeuten.

Nun ist der Koeffizent von g in (6.9) um eins grofler als die Zahl
196883, die Dimension der kleinsten irreduziblen Darstellung der Mon-
stergruppe. Und das fithrte den namhaften Mathematiker Conway zu der
Vermutung, dall auch die anderen groBen Zahlen mit den Dimensionen der
héheren irreduziblen Darstellungen der Monster-Gruppe zusammenhén-
gen |[CONV92, 8. 568). Rein zahlenmiBig sticht das ins Auge. Was aber
sollte die Monstergruppe mit der Modulfunktion zu tun haben, oder phy-
sikalisch formuliert, mit nichtlinearen Schwingungen? Kein Mensch hatte
eine Ahnung welcher Zusamimenhang das sein soilie und woher ein Be-
weis dieser Vermutung kommen kédnnte. Conway gab ihr deshalb den
Namen ,,Moonshine-Vermutung”, nach der weiteren englischen Bedeu-
tung dieses Wortes als fauler Zauber, Unsinn, Geschwafel etc. Jetzt aller-
dings, nachdem durch Borcherds die Moonshine- Vermutung bewiesen ist,
kann man die Bezeichnung gut und gern in der Bedeutung von Mond-
schein, Silberglanz, erster matter Glanz vor dem Tagesanbruch, lesen. Wa-
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rum ist diese Wertung moéglich und warum bringen wir dieses aullerge-
wohnliche Resultat in unseren Zusammenhang mit Leibniz?

Borcherds hat die Moonshine-Vermutung beweisen kénnen durch eine
prinzipieile Weiterentwicklung des mathematischen Apparates der String-
theorie, insbesondere durch eine Vertiefung und Erweiterung des Kalkiils
der Vertexoperatoren. Vertexfunktionen, Vertexoperatoren u. 4. spielen seit
einem halben JTahrhundert eine groBe Rolle bei der Berechnung der Streu-
querschnitte in der Elementarteilchenphysik. Sie gehoren zum Handwerks-
zeug bei der Behandlung von Feynmandtagrammen in der Streutheorie (s.
(3.2)). Sie waren ein wesentliches Handwerkszeug der ,.Rechenkunst” der
Elementarteilchenphysiker, weit entfernt davon ein Gebiet der reinen
Mathematik zu sein. AubBer fiir die Insider waren diese Berech-
nungsmethoden fiir jeden anderen und erst recht fiir jeden ,exakten”
Mathematiker ein Greuel, auch wegen ihrer Divergenzen. Jetzt plotzlich
wird mit einer ,,salonfihigen” Theorie der Vertexoperatoren ein solch exo-
tisches Problem der scheinbar reinen Mathematik gelist, welches aber in
einem ganz besonderen physikalischen Licht erscheint. Interessanterweise
ist damit auch das Problem der ,Richtigkeit” mathematischer Resultate
beriihrt. An der Losung des Klassifikationsprablems fiir endliche Gruppen,
unter denen die Monster-Gruppe der exetischste Vertreter ist, zweifelt zwar
kein Mathematiker mehr ernsthaft, trotzdem ist es auch fiir einem Fach-
mathematiker, wenn er nicht zum engsten Kreis der Spezialisten gehirt,
nicht moglich, sich ,.zwischen Weihnachten und Neujahr einmal von der
Richtigkeit dieser Beweise zu liberzeugen. Wenn sich allerdings in zwei so
getrennien Gebieten, wie der Theorie der elliptischen Funktionen und der
Monstergruppe das Wesen dieser obigen Zahlenfolge offenbart, dann ist
das ein weiteres Indiz dafiir, daB alles stimmt.

Fassen wir zusammen: Die nichtlinearen Schwingungen fiihren in thren
inneren GesetzmiBigkeiten auf die duflerst merkwiirdigen Reihen natiirli-
cher Zahlen in (6.9). Ihre Erkldrung finden diese Zahlen durch die inngren
Zusammenhinge zwischen den Strings, einem Bereich, der ,hinter” den
Elementarteilchen liegen soll. Das ist wohl im Moment das spekiakuliirste
Beispiel dafiir, das mit dem Leibnizschen Begriff der ,repraesentatio
mundi® verbunden ist, der Spiegelung des ganzen Universums in jeder
Monade und einer jeden Monade in einer anderen. Leibniz formuliert das
in der Monadologie so:
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»36. Diese Verkniipfung oder Anpassung aller erschaffencn Dinge an jedes
einzelne und jedes einzelne an alle anderen hat zur Folge, daB jede einfa-
che Substanz Bezichungen enthilt, welche die Gesamtheit der anderen
zum Ausdruck bringen, und daB sie infolgedessen ein lebendiger, immer-
wiihrender Spiegel des Universums ist (vgl. Theodicee, §130 und §360).¢

In dem Vortrag zum Leibniz-Tag 1996 [LASS96] hatte ich bereits einen
anderen Aspekt des Zusammenhanges zwischen Makro- und Mikrokos-
mos beschrieben, ndmlich eine bestimmte Isomorphie zwischen der Theo-
rie der Solitonen, den nichtlinearen Wasserwellen, und der Stringtheorie.
Es ist gerade die gegenseitige Spiegelung der Gesetzmifiigkeiten in den
Strings und im makroskopischen Bereich, der im Moment der String-
theorie ihren Glanz verleiht. Ob die Strings zu den Elementarteilchen in
dem Verhiltnis stehen, das zu ihrer Schaffung gefiihrt hat, nimlich daf die
Elementarteilchen Schwingungsmodi der Strings sind, wird von verschie-
denen namhaften Spezialisten durchaus noch bezweifelt. Dal} aber mit den
Strings ein Realititsbereich gefunden wurde, der grundlegende Gesetz-
méifBigkeiten des Universums ,hinter den Elementarteichen offenbart,
steht auber Zweifel, Die hier angedeuteten phantastischen Zusammen-
hiinge sind ein nicht unwesentliches zusitzliches Indiz dafiir. Jedenfalls
1dBt dieses Gebiet all digjenigen, die mit ihm vertraut geworden sind, nicht
wieder aus seinen Bann. Auflerdem sind ganz nevartige Bezichungen zwi-
schen der Physik und der modernsten reinen Mathematik entstanden. Daf
dieser Realititsbercich der Strings auf eine bisher nicht ausgelotete Art
und Weise in unscre makroskopische Welt reicht, unter Umgehung der
Stufenleiter Elementarteilchen, Ateme, Molekiile usw., offnet ein neues
Kapitel im Buch ,.Materiestruktur™. Wie dabei die noch nicht abgegolte-
nen Fragen der Leibnizschen Philosophie tangiert sind, sollte aus den
Beispiclen klar werden.
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Dieter Wittich

Lenins ,,Materialismus und Empiriokritizismus* —
Entstehung, Wirkung, Kritik [1]

Mit gestiirzten Géttern umzugehen, ist nicht Ieicht. Die Welt, in der sie
einst residierten, ist nicht mehr. Was blieb ist die Erinnerung an sie und
daran, was sie uns einst bedeutet taben. Kaum zum Vorteil gereichen kann
aber, heute iiber das zu schweigen, was gestern, um es vorsichtig zu for-
mulieren, beachtenswert und plausibel schien.

~Materialismus und Empiriokritizismus®™ war ein in Millionen Exem-
plaren weltweit verbreitetes Buch. In den realsozialistischen Lindern war
es bis zu deren Ende so extensiv zur Kenntnis zu nehmen, dafl wohl nie-
mand unter den hier Anwesenden das Leninsche Buch ginzlich unbekannt
geblieben sein kann, Immer wieder haben sich prominente Intellektuelle
offentlich zu hm geifiuBert. Manche von ihnen sind als einstige Rezipien-
ten des Leninschen Buches heute nahezu vergessen: Tomas Masaryk etwa,
Eugen Kogen oder auch Wemer Krauss, Andere, wie Georg Lukacs, Louis
Althusser, Otto Neurath oder Leszek Kolakewski schiieBen den Verdacht
aus, sich nur oberflichlich oder nur pflichteifrig mit dem Buch beschiftigt
Zit haben.

Ein Vergleich zwischen der Rezeptioasliteratur zu Lenins Buch inner-
halb und auBerhalb des Marxismus-Leninismus war auch das Thema der
wohl vorlaufig letzten Dissertationsschrift zu Lenins Buch, die an einer
ostdeutschen Universitit erfolgreich verteidigt wurde [2]. Das geschah
1993 an der Leipziger Universitit. Dieses Ereignis ist auch deshalb erwih-
nenswert, weil die erste deutsche Hochschule, an der eine Dissertations-
schrift zu Lenins ,Materialismus und Empirickritizismus®™ eingereicht
worden ist, gleichfalls die alma mater Lipsiensis war. Der Promovend, der
das 1932 bei Hans Driesch tat, war der nicht zuletzt durch Christoph Hein
bekannt gewordene Johannes Hom [3]. Die Dissertationsschrift von 1993,
die in der DDR begonnen und unter Aufsicht und Begutachtung westdeut-
scher Professoren zu Ende gebracht worden war, zeigt, wie unterschied-
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lich das genannte Werk Lenins iiber die Jahrzehnte, besonders in jenen des
Kalten Krieges, gewertet wurde. Lobgesang und Verdammung fiillten
gleichermafen die Seiten der Rezeptionsliteratur,

Zwei Stellungnahmen seien einleitend erwiihnt, da sie angesichts ihrer
Autoren liberraschend erscheinen miissen. Die erste stammt von etnemn
weltbekannten Marx- und Marxismus-Kritiker, der sich 1991 in einem
Interview wie folgt zu Lenins Buch &uferte; Er, der Interviewte, sei 1927
an der deutschen Erstausgabe von , Materialismus und Empiriokritizismus®
14] beteiligt gewesen. Damals habe er in Wien die Bekanntschaft eines
wungarischen Kommunisten® gemacht, der , .Lenins ‘Empirikritizismus’ ins
Deutsche iibersetzt (hat), ich konnte nicht Russisch, aber ich konnte besser
Deutsch als er und hab' ihm bei der deutschen Version geholfen.” Bei dem
Hungarischen Kommunisten” kann es sich meines Wissens nur um den
Lukacs-Kontrahenten Laszlo Rudas gehandelt haben, der spiiter, nach
1945, dic ungarische Parteihochschule leitete. Rudas hat zwar ,Mate-
rialismus und Empiriokritizismus™ nicht ins Deutsche dibersetzt, wohl aber
die deutsche Ubersetzung fachlich betreut. Noch erstaunlicher aber ist, wie
der erwihnte Marxismus-Kritiker fast am Ende seines langen Lebens und
nach dem Scheitern des europiiischen Sezialismus-Versuchs Lenins Buch
wertete: . Jedenfalls hab’ ich’s damals kennengelernt”, bekannte der Inter-
viewte, ,,und war erstaunt, wie gut das Buch ist, ein gutes Buch ..., ich hab’
dieselbe oder dhnliche Meinungen {iber Mach gehabt™ {3]. Der Autor die-
ses Bekenntnisses ist, Sie werden es schon erraten haben, kein Geringerer
als Karl Raimund Popper, der Verfasser von ,,.Die offene Gesellschaft und
ihre Feinde™ und ,,Das Elend des Historizismus®™.

Und noch eine zweite AuBerung zu dem Leninschen Buch will ich hier
nennen, um auf die Schwierigkeit des Umgangs mit ihm aufmerksam zu
machen. lhr Autor ist Georg Klaus. Diese Stellungnahme ist nur miindlich
iiberliefert. Ich kann mich aber fiir ihre Echtheit verbiirgen, wobei ich
heute nicht einmal mehr sagen kann, ob sie nur mir oder zugleich weite-
ren seiner damaligen Mitarbeiter vorgetragen wurde. Jedenfalls erfolgte
sie etwa dreilig Jahre vor der eben von Popper zitierten. Klaus meinte da-
mals: ,,Wenn mir jemand ‘Materialismus und Empiriokritizismus’ als Dis-
sertationsschrift vorgelegt hitte, dann wire von mir nicht mehr als ein
‘rite’ zu erwarten gewcsen'’. Die Beurteilung des Buches scheint also zu
keiner Zeit eine Kleinigkeit gewesen zu sein.
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1. Lenins Buch war 1909 fiir das theoretische Denken innerhalb des
Marxismus ein wertvoller und zukunfisweisender Beitrag

Fiir das Verstindnis eines Buches sind dic Umsténde seiner Entstehung
selten unwichtig. Es trug gewiB nicht zum Ansehen des Leninschen Bu-
ches bei, wenn im Marxismus-Leninismus iiber viele Jahre bereits seine
Entstehungsgeschichte mit Legenden verwoben wurde. In der ,,Geschich-
te der KPdSU (B). Kurzer Lehrgang” aus dem Jahre 1938 war zu lesen,
daB durch die Niederschlagung der Revolution von 1905/06 in Ruflland
dort Intellektiselle, die sich einst zum Marxismus bekannten, ideologisch
verwirrt worden seien und pelitisch resigniert hilien, Sie wiiren in die Ar-
me der biirgerlichen Philosophic und ideologie geftiichtet [6]. Die Wirk-
lichkeit sah anders aus, und da dies fiir das Verstindnis des Buches nichi
unwichtig ist, sei darauf zuniichst verwiesen.

Mit Intetlektuellen, die sowohl dem bolschewistischen als auch dem
menschewistischen Fliigel der SDAPR angehirten, bestanden bereits
geraume Zeit vor der Revolution von 1905/06 Gegensiitze auf philosophi-
schem Gebiet. Sie betrafen insbesondere das Verhiltnis der philosophi-
schen Ansichten des Osterreichischen Physikers Ernst Mach zum Marxis-
mus. Aleksandr Bogdanow und mit ihm philosophisch Gleichgesinnie
unter den Bolschewiki hatten sich dafiir ausgesprochen, selbst erkenntnis-
theoretische Grundpositionen Machs dem Marxismus einzufiigen. Diese
lieBen aber die Anerkennung einer materiellen Welt als eine wissenschaft-
lich mbgliche Behauptung nicht zu. M. E. zu Recht hatte bereits 1904
Ljubov Akselrod, eine Vertraute Grigorij Plechanows und wie dieser nicht
dem bolschewistischen Fliigel der SDAPR angehdrend, gegen eine solche
Erweiterung des Marxismus polemisiert. In ihrem Beitrag ,Nowaja rasno-
vidnostj rewisionisma® [7] verwies sie darauf, da@ Machs Verabsolutie-
rung der menschlichen Sinnesdaten gegeniiber ihren materiellen Voraus-
setzungen mit einem historisch-materialistischen Denken nicht vereinbar
sei.

Erst nach der Revolution traten zu den philosophischen Gegensitzen
zwischen den Bolschewiki politische hinzu. Sie betrafen cher taktische
Fragen wie die, ob die bolschewistischen Abgeordneten die vom Zaren ge-
wihrte Duma boykottieren sollten, ob sie also von der Partei abzuberufen
(russ. otsowatj) wiren oder ob sie die Duma als eine revolutionére Tribiine
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zu nutzen hitten. Fiir ersteres traten Bogdanow und seine Freunde, fiir
letzteres Lenin ein.

Bestand nun zwischen den philosophischen und den politischen
Gegensiitzen innerhalb der boischewistischen Gruppierung ein
Zusammenhang? Lenin hat einen selchen nur so weit gesehen, als er
Bogdanows philosophische Begeisterung fiir Mach als unvereinbar mit
dessen politischer Grundhaltung ansah. Letztere erkannte Lenin nach wie
vor als eine revolutioniire an. Sicher befiirchtete Lenin aber, dafk der phi-
losophische Gegensatz auf Dauer auch dem revolutiondren Konsens mit
der Gruppe um Bogdanow abtriglich sein wiirde. Deshalb wohl entschlof
sich Lenin, den ,,Machismus® seiner Parteifreunde zu attackieren. Zielte
aus Sicht des ,Kurzen Lehrgangs” Lenins Entschluf vor allem darauf,
Bogdanow und seine Freunde politisch und philosophisch zu ,.entlarven®
[8], so hat Lenin diese tatsdchlich eher politisch und phitosophisch um-
worben.

Fiir eine dffentliche philosophische Polemik war Lenin aber schlecht
geriistet. Seine damaligen philosophischen Kenntnisse und Erfahrungen
hitten eine solche Aufgabe eigentlich ausgeschlessen [9]. Das wulite Le-
nin. Kurz vor Beginn seiner Arbeit an ,,Materialismus und Empiriokriti-
zismus®™ schrich er an Maksim Gorki: ,,Jch bin mir wohl bewuBt, fiir die-
ses Gebiet (dic Philosophie, D.W,) mangelhaft verbereitet zu sein, und das
hindert mich, Sifentlich aufzutreten.” [10]. Eine solche Selbstbewertung
Lenins deckte sich mit der anderer Intellektuetler innerhalb der russischen
Arbeiterbewegung. Als Gorki mit Bogdanow, Anatelij Lunatscharskij und
anderen 1908 eine ,,Enzyklopidie fiir Arbeiter” plante, schlug er in einen
Brief an den marxistischen Histeriker Michail N. Pokrovskij Lenin fiir den
Beitrag ,,Geschichte der Bauvernschafl und der Agrarfrage™ vor, wihrend
philosephische Artikel wie ,Geschichie des philosophischen Denkens®
oder ,.Die Organisation der Erfahrung und Typen der Klassenpsychologie®
Wladimir A. Basarow bzw. Bogdanow verfassen sollten [11].

Auch in der internationalen Arbeiterbewegung war bekannt, daf Lenin
kaum als ein Fachmann fiir Philosophie gelten konnte. So informterte kurz
nach dem Erscheinen von ,Materialismus und Empiriokritizismuos® der
habilitierte Physiker und spitere sozialdemokratische Funktiondr
Friedrich Adler E. Mach wie folgt iiber Lenin: ,,Lenin hat sich frither nicht
mit Philosophie beschiftigt und hat nun ein Jahr darauf gewendet(,) um zu
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untersuchen (,} ‘warum die Leute verriickt geworden sind’. Fleissig war er
ja sehr und hat in der kurzen Zeit wirklich alle Literatar durchgebiiffelt,
aber nicht die Zeit gehabt, um sich hineinzudenken* [12].

Dabei hatte Adler die ihm ,kurz* erscheinende Erarbeitungszeit von
~Materialismus und Empiriokritizismus” noch zu grofiziigig bemessen.
Tatsédchlich umfafite sie nicht ein Jahr, sondern Jediglich acht Monate,
sieht man von Korrekturarbeiten ab, Es war die Zeit von Mitte Februar
1208 bis Ende Okteber 1908. Im Vergicich mit der Entstehung von Marx’
»-Das Kapital” (und sei es auch nur von dessen erstern Band) war das eine
geradezu spirliche Zeitspanne. Aber nicht einmal dieses knappe dreivier-
tel Jahr hatte Lenin ausschlieBlich fiir die Arbeit an seinem Buch freihal-
ten knnen. Die Arbeit an ,,Materialismus und Empiriokritizismus® wurde
immer wieder durch Lenins politische Verpflichtungen unterbrochen:
durch seine Teilnahme an ciner Tagung des ZK der SDAPR, an einer Kon-
ferenz sozialistischer Journalisien oder an einer internationalen Kund-
gebung zur Pariser Kommune, durch einen Besuch Gerkis aunf der Insel
Capri usw. Hinzu kam noch eine zeitraubende Erkrankung [13].

Allerdings hat Lenin in der ihm verbliebenen Zeit bisweilen sehr inten-
siv an dem Manuskript seines Buches gearbeitet. Das gilt vor allem fiir die
Monate Mai und Juni 1908, als er sich in der Bibliothek des Britischen
Muscums in London naturwissenschaftliche und philosophische Voraas-
setzungen fiir seine Kritik Machs, Bogdanows usw. aneignete.

Doch wiire angesichts aller dieser Umsténde von Lenin eher ein laien-
haftes denn ein fachminnisches Urteil zum Verhiltnis von Empiriokritizis-
mus und Marxismus zu erwarten gewesen, jedenfalls kaum ein solches,
das innerhalb des Marxismus iiber kenkurrierende philosophische Arbei-
ten zu seinem Gegenstand hinausgereicht hiitte.

Konkurrierende marxistische Arbeiten zu Lenins Anliegen? Bis zum
Zeitpunkt der Erstverdffentlichung von , Materialismus und Empiriokriti-
zismus™ lagen nur wenige vor. Der Beitrag von Akselrod aus dem Jahre
1904 wurde bereits erwiihnt. Er beschrinkte sich mehr darauf, die Unver-
einbarkeit von Machscher Erkenntnistheorie und historischem Materialis-
mus zu behaupten als detailliert nachzuweisen. Wichtig fiir die Bewertung
des Leninschen Buches ist dagegen eine Reihe von sogenannten , Briefen®
aus der Feder Plechanows. Zwei der drei an Bogdanow gerichteten offe-
nen Briefe wurden 1908 publiziert, also withrend der Erarbeitungszeit von



24 IETER WITTICH

»Materialismus und Empiriokritizismus®, der dritte hingegen erst 1910.
Alle Briefe wurden spiiler gemeinsam unter dem Titel ,,Materialismus
militans. Antwort an Herrn Bogdanow® vertfentlicht [14],

Plechanow hatte seine Kritik an Mach und seinen bolschewistischen
Anhdngern auf die These konzentriert, daB der historische Materialismus
mit einer nur als ideell verstandenen Wirklichkeit unvereinbar sei. Mit sol-
cherlei subjektivem Idealismus werde versucht, cine seit 1848/49 sich ver-
stirkende Tendenz innerhalb des biirgerlich-philosophischen Denkens in
den Marxismus hineinzutragen. Mach konne schon deshalb keine ,,Phile-
sophie der modemen Naturwissenschaft™ kreiert haben, weil er erkennt-
nistheoretisch das Denken George Berkeleys wiederhole, also eines Philo-
sophen des 18. und nicht des 20. Jahrhunderts. Auf die Naturwissenschaft
ging Plechanow nur so weit ein, als sie sich im offenen Widerspruch
gegeniiber jedem Bemiithen befand, menschliche Subjektivitit zu verabso-
lutieren. So verwies er etwa darauf, dafl die Erde bereits lange Zeit vor der
Entstehung des Menschen existiert habe. Doch hinsichtlich der gewaltigen
naturwissenschaftlichen Umbriiche seiner Zeit hiillte Plechanow sich in
Schweigen bzw. tristete seine Leser mit pauschalen Feststellungen wie
der: ,In der Tat ist der Machismus nichts weiter als Berkeleyanismus,
kaum geéindert und neu eingepinselt mit der Farbe der ‘Naturwissenschaft
des 20, Jahrhunderts™ [15].

Lenin nahm damals za Plechanow eine ambivalente Haltung ein. Er
akzeptierte, ja verchrie Plechanow als Theoretiker und besonders Philo-
sophen, wenn auch nicht ohne kritische Einschrinkungen. Als sogenann-
ter Menschewik ziihlte Plechanow aber gleichzeitig zu seinen politischen
Kontrahenten. Seine zwiespiltige Haltung Plechanow gegeniiber 148t auch
erst verstindlich werden, warum nach Plechanows Polemik Lenin iiber-
haupt noch auf einer eigenen Machismus-Kritik bestand, und warum
deren Inhalt zwischen einer Wicderholung Plechanowscher Thesen und
einer teilweisen herben Kritik an Plechanow hin- und herpendelte.

Worin schloB sich Lenin Plechanow an? Zunichst folgte Lenin Plecha-
nows geschichtlicher Einordnung des Machismus. Auch er stellte den Ma-
chismus in einen Zusammenhang mit den Wandlungen biirgerlich-philo-
sophischen Denkens nach 1848/49, auch er hiclt Mach [(iir cinen spiten
Anhiinger Berkeleys. Zu diesem Vorwurf muf aflerdings angemerke wer-
den, daB ein Rezeptionszusammenhang zwischen Mach und Berkeley bis-
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lang nicht nachgewiesen werden konnte. Mach hat ihn sogar vermneint. Wie
Plechanow bestritt auch Lenin, daB eine subjektiv-idealistische Erkennt-
nistheerie mit allgemein anerkannten naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen und erst recht mit einem historisch-materialistischen Denken verein-
bar sei. Wie Plechanow beachtete auch Lenin das theoretische Denken
Machs cder Bogdanows nur ihren elementaren erkenntnistheoretischen
Behauptungen nach, nicht aber hinsichtlich ihrer oft zukunftsweisenden
wissenschaftstheoretischen oder -geschichtlichen Uberlegungen. Selbst
offensichiliche theoretische Mingel Plechanows finden sich bei Lenin
wieder, clwa dessen Gleichstellung ven Erkenntnisobjekt und Materie, ein
Umstand, der das spiitere marxistisch-leninistische Denken arg behindert
hat. Jedenfalls hatte Plechanow bereits in |, Materialismus militans” ge-
meint: , Die bekannte These ‘ohne Subjekt kein Objekt’ ist grundfalsch.
Das Objekt hért auch dann nicht auf zu existieren, wenn das Subjekt noch
nicht da ist oder schon nicht mehr existiert.” [16]. Ungeachtet dessen, dal
Lenin Behauptungen und Wertungen Plechanows oft geradezu schiilerhaft
wiederholte, beschritt er in mehrerer Hinsicht andere Wege als der ldngst
als marxistischer Philosoph ausgewiesene und anerkannte Plechanow.

Ich méchte mit einem Unterschied beginnen, der vielleicht belanglos
oder nebenséchlich erscheinen mag, m. E. aber wichtig dafiir ist, warum
Lenin inhaltlich tiber Plechanow hinausgehen konnte. Es handelt sich um
das Verhiltnis, das beide zu den Mach-Anhidngem innerhalb der bolsche-
wistischen Gruppierung der SDAPR einnahmen. Plechanow hatte in ,,Ma-
terialismus militans™ seinen philosophischen Widersacher Bogdanow stets
mit der Anrede ,Herr™ tituliert und dazu erklirt: ,, Sie sind nichi mein Ge-
nosse. Sie sind es deshalb nicht, weil Sie und ich zwei diameitral entge-
gengesetzte Weltanschauungen vertreten.” [17]. An anderer Stelle sprach
Plechanow hinsichtlich der bolschewistischen Mach-Anhénger sogar von
ginem ,,philosophierenden Pobel” oder nannte Lunatscharskij einen
.Hans-Dampf-in-allen-Gassen” [18]. In solchen Wertungen duflerten sich
gewili auch die politischen Differenzen zwischen den beiden Fliigeln der
SDAPR, das Bestreben, philosophische Differenzen auch zur politischen
Diffamierung von Kontrahenten unter den Bolschewiki zu nutzen,

Das konnte selbstverstindlich Lenins Anliegen nicht sein, cbwohl er
sich zu den Menschewiki unter den Mach-Anhingern bisweilen @hnlich
verhielt [19]. Was aber die Mitglieder der bolschewistischen Gruppierung
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betraf, so differenzierte Lenin in ,,Materialismus und Empiriokritizismus®
sehr deutlich zwischen deren politischer Haltung {(etwa ihren Aktivitiiten
wihrend der Revolution von 1905/07) und ihrer philosophischen Posttion.
Ihrer politischen Haltung nach seien sie ,.besser ... als ihre Theorien®,
Bogdanov etwa sei ,,personlich ... ein geschworener Feind jeder Reaktion
und der biirgerlichen Reaktion insbesoadere.” Scine Begeisterung fiir
Mach habe Bogdanov , gegen seinen Willen und unabhingig von seinem
Bewuyfitsein in ein dienstbares Werkzeug der ... Reaktiondire verwandelt
[20]. Bogdanow zeichne eigentlich ein ,personlicher Widerwille” gegen
jeden Fideismus aus, er ,,mochte die Schinffolgerungen von Marx bekrif-
tigen und vertiefen® usw. [21]. Hier drang Lenin zu einem mdglichen
Widerspruch vor, der allerdings in der spiiteren marxistisch-leninistischen
Rezeption seines Buches kaum beachtet wurde — dem zwischen den von
Menschen akzeptierter theoretischen Positionen und ihrem praktischen
Handeln.

Fiir ,,Materiatismus und Empiriokritizismus® selbst bedeutete das aber,
da3 Bogdanow und die anderen Mach-Anhinger innerhalb der Bolsche-
wiki nicht nur zu kritisteren, schon gar nicht politisch zu diffamieren und
abzuurteilen waren, sondern vielmehr um eine Verdnderung ihrer philoso-
phischen Position gerungen werden muflte. Damit war aber methodisch
fiir Lenins Buch verbunden, dal es dort zu argumentieren, zu beweisen
oder zu widerlegen hatte, wo Plechanow lediglich aburteiite. Nicht zuletzt
war es diese politisch motivierte Vorgehensweise, die dem Leninschen
Text zum Vorteil gegeniiber den ,.Briefen” Plechanows gereichte.

Sehr elementar zeigte dies Lenins Weriung des Entwicklungsstandes
der marxistischen Philosophie. Plechanow hatte 1908 in seinen ,,Grund-
problemen des Marxismus* gemeint: ,In ihrer endgiiltig ausgearbeiteten
Gestalt sind (die philosophischen Anschauungen des Marxismus, D. W.)...
im ersten Teil des Engelsschen Werk tiber ‘Herrn Diibrings Umwilzung
der Wissenschaft’ dargestellt” [22]. Dem hielt Lenin als Forderung entge-
gen, daB die marxistische Philosophie schon wegen der naturwissenschaft-
lichen Fortschritte stindig weitergefithrt werden miisse: ,,Eine Revision
der ‘Form’ des Engelsschen Materialismus, eine Revision seiner naturphi-
losophischen Sétze enthilt ... nicht nur nichts *Revisionistisches’ im land-
laufigen Sinne des Wortes, sondern ist im Gegenteil eine unumgingliche
Forderung des Marxismus® [23].
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Eine solche Behauptung war fiir Lenin keine metaphilosophische Floskel.
Er versuchte tatsachtich, einige mit der naturwissenschaftlichen Entwick-
lung verbundene philosophische Konsequenzen auszufiihren. Die Scheu
Plechanows, sich einer solchen Aufgabe tiberhaupt erst zu stellen, geiielte
er dagegen als ,,Hohn auf den Geist des dialektischen Materialismus® [24].

Eine von Lenins Leistungen in diesem Zusammenhang war, den mate-
rialistischen Elementarbegriff , Materie” von seiner verbreiteten Identifi-
kation mit dem des Atoms zu lésen und zu einer materialistischem Denken
weit konformeren bzw, iiberhaupt erst konformen Materie-Bestimmunmg
vorzustoBen. Nicht von der Beschaffenheit der Atome sei dieser materia-
listische Elementarbegriff abhéingig, sondem davon, ob es eine Realitit
»auberhalb unseres Bewulitseins™ gibt. [25] Man hat spiter gegen diese
Bestimmung wiederholt eingewandt, sie stelle so etwas wie einen philo-
sophischen ,Trick™ dar. Lenin habe angesichts der gerade erwiesenen
Zerstorbarkeit von Atomen nach einer Materiebestimmung gesucht, die
durch empirische Befunde nicht kormrigiert werden konne. Das ist aber
nicht zutreffend, denn auch die Leninsche Bestimmung von Materie ist ja
dann widerlegbar, wenn ein gegenteiliger Inhalt nachgewiesen werden
kann.

Philosophisch zukunftstrichtiz waren auch Behauptungen wie ,Das
Elektron ist ebenso unerschépflich wie das Atom, die Natur ist unend-
lich...” [26] oder: ,Alle alten Wahrheiten der Physik, einschlieBlich sol-
cher, die als unbestreitbar und unerschiitterlich gegolten haben, erweisen
sich als relative Wahrheiten... [27]. Was seine letztgenannte Aussage
betrifft, so erwies sich Lenin mit ihr selbst einem Dialektiker wie Hegel
iiberlegen. Dieser hatte in seinen ,,Vorlesungen iiber die Geschichte der
Philosophie* zwar dem philosophischen Werdegang qualitative Umbriiche
zugestanden, weniger aber den Naturwissenschaften. Fiir sie bevorzugte
Hegel eher eine, wie wir heute sagen wiirden, ,.kumulative® Deutung ihrer
Geschichte: ,Die Wissenschaften schreiten durch Juxtaposition fort. Es
bertchtigt sich wohl manches im Fortschritte der Mineralogie, Botanik usf.
an dem Vorhergehenden; aber der allergrifite Teil bleibt bestehen und
bereichert sich chne Verinderung durch das Neuhinzukommende* [28].

Weiter war Lenin — im Unterschied zu Plechanow und ungeachtet auch
seiner haufigen Bezugnahme auf Autoritéten aus der Geschichte des Mate-
rialismus und des Marxismus — daram bemiiht, den inhaltlichen Zusam-
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menhang zwischen den von ihm vorgetragenen erkenntnistheoretischen
Thesen zu erhellen. Seine zentrale Behauptung, da Erkennen gegen-
stindliche Realitdt gedanklich zu erfassen vermag und insofern diese wi-
derspiegele, wird nicht einfach postuliert, sondern mit elementaren Merk-
malen des praktischen Lebensprozesses zu begriinden versucht, Ahnliches
trifft fiir Lenins Darlegungen zur historischen Bewegung menschlichen
Erkennens zu. Zum ersten Mal traten mit , Materialismus und Empirio-
kritizismus“ Urnrisse einer Systematik der marxistischen Erkenntnis-
theorie hervor, wenigstens so weit, wie es sich um immer wiederkehren-
de, also allgemeine, nicht die Formationsspezifik menschlichen Erkennens
betreffende Zusammenhiinge handelte.

Wenn Bogdanow 1910, also bald nach Erscheinen von , Materialismus
und Empiriokritizismus®, in seiner Abhandlung ,,Wera i nauka® Lenin vor-
wirft, er habe dort lediglich Glaubensformeln vorgetragen, wo es auf theo-
retisches Denken angekommen wiire, dann trifft eine solche Pauschalisie-
rung gewill nicht zu [29]. Deshalb konnte die Jahrzehnte wihrende Rezep-
tion des Leninschen Werkes in den realsozialistischen Lindern und inner-
halb des Marxismus-Leninismus (iberhaupt an dem Buch durchaus Inhalte
hervorheben, die es verdienten, beachiet und anerkannt zu werden. Dem
stimmten auch Mach nahe stehende Denker zu [30]. Mit anderen Worten, es
wurde keineswegs ein blofles Phantom gewiirdigt, was vielleicht fiir J. W,
Stalins ,,Uber dialektischen und historischen Materialismus* zutreffen mag.

Das schlieBt allerdings nicht aus, daf auch dort, wo das Leninsche
Werk zu Recht gewlirdigt wurde, damit bisweilen maBlose Ubertreibun-
gen einhergingen. Weder hat Lenin ,.die” Naturwissenschaft schlechthin
seit Engels’ Tod marxistisch interpretiert — er beschréinkte sich vielmehr
auf die Physik — noch hat er sie umfassend marxistisch interpretiert [31].
Die sozialen Beziige wissenschaftlicher Arbeit blieben weitgehend ausge-
spart. Auch hat er mit seinem Buch keine , Enzyklopidie” des Marxismus
geboten, wie auch in der DDR einmal iiberschwenglich zu vemehmen war
[32]. Lenin hat eine solche nicht einmal fiir die marxistisi he Erkenntnis-
theorie, geschweige denn fiir die marxistische Philosoahie insgesami
erreicht. So LiBt sich das an der historischen Erkenntnisbzwegung philo-
saophisch Relevante sicher mit den Begriffen Objektivitiit und historische
Relativitét allein nicht erfassen. Das 1908 lingst in der marxistischen Li-
teratur reflektierte | Aufsteigen™ des Erkennens vom ,Abstrakten zum
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Konkreten™ etwa war kein Thema des Leninschen Buches. Vor allem feh-
len, um bei der Erkenntnistheorie zu bieiben, jene Uberlegungen, die ins-
besondere Karl Marx zur sozialkonomischen bzw. formationsspezifi-
schen Prigung von Erkenntnisarbeit vorgetragen hatte, etwa Marx’ Ge-
danken zum Zusammenhang von verkehrtem Bewulitsein und sozialgko-
nomischer Beschaffenheif einer Gesellschaft [33].

Allerdings sind libertricbene Behaupiungen zum Inhalt von Lenins Buch
keineswegs das Wichtigste, was an seiner Rezeption im Marxismus-
Leninismus zu beméngeln wire. Vielmehr sind dies Vorginge, die ich als
-Dogmatisierung™ und , Paradigmatisierung® ven ,,Materialismus und Em-
piriokritizismus™ bezeichnen mdéchte. Mit seiner Dogmatisierung wurde
gemeinsam mit den historisch anerkennenswerten Aspekten des Buches
auch alles das, was ihm an theoretischen und methodischen Mingeln,
Unvollkommenheiten und sogar Abwegigkeiten eigen ist, dem kritischen
wissenschaftlichen Diskurs entzogen und fiir alle Zeiten zu konservieren
versucht. Mit der Paradigmatisierung des Buches wurde versucht, Lenins
Vorgehensweise, ungeachtet der Spezifik des von ihm verfolgten Anliegens,
zu der fir jedes marxistisches Philosophieren allein verbindlichen zu
erkliiven. Das alles bewirkte, daB sogar die anerkennenswerten Aspekte des
Buches nicht selten in ihr Gegenteil verkehrt wurden. Die Dogmatisierung
des Leninschen Buches verschaffte Theoretikerm fiir oder gegen den
Marxismus-Leninismus Amter und Brot. Nicht nur die Protagonisten des
Leninschen Buches konnten sich berechtigt auf seinen Inhalt beziehen, auch
fiir seine Antagonisten traf dies zu. Dem will ich mich nun zuwenden,

2. Die Dogmatisierung und gleichzeitige Paradigmatisierung von Lenins
Buch hat der marxistischen Theorie und der sozialistischen Bewegung
sehr geschadet

Lenin selbst hat sein Buch offenbar nicht fiir eine iiberragende theoreti-
sche Leistung gehalten. Dafiir schien auch der lange Zeitraum zu spre-
chen, der zwischen der ersten (1909) und zweiten russischsprachigen Aus-
gabe seines Buches (1920) verstrich. Im Vorwort fiir die zweite russische
Ausgabe von ,Materialismus und Empiriokritizismus™, Lenin schrieb es
am 2.9.1919 [34], meinte er jedenfalls, daB , Materialismus und Empirio-
kritizismus™ ,,als Behelf nicht ohne Nutzen sein wird, um die Philosophie
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des Marxismus ... sowie die philosophischen Felgerungen aus den nene-
sten Entdeckungen der Naturwissenschaft kennenzulernen™ {35]. Die Wer-
tung von ,,Materialismus und Empiriokritizismus™ als ,,Behelf* war in der
spiteren DDR m.W. nur ein einziges Mal, 1947 nidmlich [36], zun lesen.
Das Wort , Behelf* im Sinne von ,,Provisorium® wurde bald danach durch
die semantisch deutlich andere Bezeichnung , Hilfsmittel”* ersetzt, ohne
dall dafiir irgendwo, auch nicht in der Werkansgabe des Berliner Dietz-
Verlages, eine Erklidrung zu finden ist. Offenbar war Bescheidenheit nicht
linger gefragt. Ldngst war in der von ,,Stalinschem Geist™ dominierten So-
wijetunion wie in den mit ihr verbiindeten realsozialistischen Lindern
Lenins Buch einem theoretischen Diskurs weitgehend entzogen worden.
Dagegen war es Anfang der 1920er Jahre in der Sowjetunion noch mog-
lich gewesen, philosophische Arbeiten vorzulegen, in denen Lenins Buch
kaum beachtet wurde. Verwiesen sei etwa auf Nikolaj Bucharins ,,Theorie
des historischen Materialismus™, die zuerst 1920 publiziert worden war
[37]. Noch Mitte der 1920er Jahre ergriff Lunatscharski in seiner Auf-
satzsammlung , Materialism i idealism™ {38) offen fiir die erkenninistheo-
retische Position Machs Partei. ,Ich halte wirklich an der Meinung fest®,
schrieb der damalige Volkskommissar fiir Bildung, ,,daB der beutige kriti-
sche Materialismus ... ausgehen muB ... von der Empiriokritik*, Mach sei
ein ,,groBer Physiker* und Richard Avenarius, der philosophisch mit Mach
wesentlich iibereinstimmte, ein ,kulturvoller Denker* gewesen [39].
Friiher schen hatte sich Bucharin auf Machs Darstellung des Verhiltnisses
von praktischem Lebensprozell und Wissenschaft, wie sie dieser in seinem
Buch , Erkenntnis und Irrtum™ [40] geboten hatte, ausfiihrlich und zustim-
mend berufen [41].

Das alles dnderte sich seit Mitte der 1920er Jahre zundchst allmihlich,
dann sehr abrupt und keine Ausnahme linger duldend. Zuerst in der 1924
beginnenden Auseinandersetzung um ,,Geschichte und KlassenbewuBt-
sein” von G. Lukacs und um ,Marxismus und Philosophie™ von Karl
Korsch — beide Arbeiten aus dem Vorjahr lagen damals bereits in russi-
scher Ubersetzung vor — wurden ideologisch umstrittene Autoren ihren
philosophischen Positionen nach mit Bogdanow verglichen und damit zu
ihrer ideclogischen ,,Gesundung® auf ,Materialismus und Empirickriti-
zismus™ verwiesen. Als erster tat das m. W. Abram Deborin in seiner Lu-
kacs-Kritik 1924 {42], nicht ahnend, daf} nur wenige Jahre spiter er selbst
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mit dent gleichen Leninschen Buch attackiert werden wird. Auch L, Rudas
gehorie zu den frithen Autoren, die Analogien zwischen Lukacs und dem
Lenin-Kontrahenten Bogdanow behaupteten. Erst jedoch mit Mark Mitins
,Uber die Ergebnisse der philosophischen Diskussion® (1930) [43], einer
Kritik der sogen. ,Dialektiker” vm Deborin, wurde cs zumindest in der
Sowjetunion allgemein iiblich, mit Lenins , Materialismus und Empirio-
kritizismus™ tatsdchliche oder auch nur vermeintliche politische, ideologi-
sche oder philosophische Abweichler zu disziplinieren, sic intellektuell
oder auch physisch zu verfolgen. Nicht ohne Erfolg, wic Lukacs Mitte
1934 mit seinem Moskaver Konferenzbeitrag ,.Die Bedeulung von ‘Ma-
terialismus und Empirtokiitizismus’ fiir die Belschewisierung der kom-
munistischen Parteien” bezeugte [44]. Der ProzeB3 der Dogmatisicrung
von ,,Materialismus und Empiriokritizismus™ fand spétestens 1938 scinen
Abschluf}. Von Darlegungen zur Enstehungsgeschichte und zur Bedeutung
des Leninschen Buches wurde damals unmittelbar zu dem Abschniit
.Uber dialektischen und historischen Materialismus* tibergeleitet [45].

Die dabet unter Berufung auf den dogmatisierten ,,Materialismus und
Empiriokritizismus™ immer wieder praktizierte Gleichsetzung von an He-
gel und Marx orientierten Denkern mit solchen, die philosophisch von
Mach ausgingen, beruhte auf der Feststellung, hier wie dort werde die
menschliche Subjektivitd: verabsolutiert. Die sonstigen theoretischen Am-
bitionen und Inhalte, die die so Kritisierten vertraten, blieben dabei ziem-
lich vermachlissigt. Ein gewill inhaltlich und methodisch oberflichliches
Verfahren, bei dem aber Lenins Buch als eine absolute, gegeniiber jeder
kritischen Nachfrage tabuisierte Grofie gesetzt wurde.

Nun kann einem <ogmatischen Verstiindnis wohl jede Abhandlung un-
terworfen werden, sobald man ihren Inhalt fiir absolut wahr, frei von histo-
rischer Relativitit und folglich fiir nicht verbesserungsfihig erklért.
Naheliegend ist auch, dafl solchen Prozeduren ein Subjekt zugrundeliegen
mub, das sich selbst historischer Relativitit und damit zugleich der
Miglichkeit, kritisiert werden zu kénnen entziehen méchte. Doch ist mit
derlet allgemeinen Feststellungen nicht gekldrt, warum ausgerechnet ge-
geniiber ,Materialismus und Empiriokritizismus™ eine solche Prozedur so
intensiv und iiber Jahrzehnte betrieben werden konnte. Gewill konnte sich
etne Dogmatisierung von ,,Materialismus end Empiriokritizismus* auf das
Ansehen stiitzen, das Lenin besonders seit dem erfolgreichen Sturz des



92 DiIeTER WITTICH

Zarismus national und international genoBl, Was aber eignete das Le-
ninsche Buch von seinem Inhalt her, einer autoritiren, bestenfalls grup-
pendiktatorischen, wenn auch nicht-kapitalistischen Macht als eine Art
phitosophisches Paradigma dienen zu kénnen? Was hat der Inhalt des Bu-
ches damit zu tun, daB ihm solch ein intellektuelles Leid widerfahren
konnte?

M. E. bot sich fiir die von Stalin oder in seinem Sinne beherrschte
Sowjetunion, spiter auch fiir die sogenannten volksdemokratischen Lin-
der ,,Materialismus und Empiriokritizismus™ als eine, wenn nicht die phi-
losophische Leitschrift, zunéchst aus folgendemn Grund an: Es handelte
sich um ¢in Buch, das darauf aus war, politisch und philosophisch An-
dersdenkende unter den Kommunisien selbst zurechtzuweisen. In einer
Sowjetunion der stindigen Prozesse gegen tatséichliche oder vermeintliche
politische Gegner Staling konnte es nicht nur dazu dienen, Kommunisten
selbst einem stindigen Verdacht auszusetzen, sondern dem auch einen
Schein ven historischer Normalitit zu verleihen. Mit , ,Materialismus und
Empiriokritizismus® konnte zur ,,Wachsamkeit” gegeniiber jeglichem po-
litischen und philosophischen Denken gemahnt werden, das irgendwie
von offiziell gebilligten Vorgaben abwich.

Das Leninsche Buch erwies sich weiter auch deshalb fiir ein autoritires
politisches Regime als vorteilhaft, weil es eine nicht-marxistische Posi-
tion, die von E. Mach ausgehende, ausschlieBlich ihrer Differenz zum
Marxismus nach beachtete. Wenn eine solche Vorgehensweise, die fiir einc
aktuelle Polemik durchaus geboten sein kann, zum allgemeinverbindli-
chen Vorbild des Umgangs mit konkurrierenden philosophischen Posi-
tionen erhoben wird, dann mul sie davon abhalten, bei letzteren nach be-
rechtigten Problemen und zutreffenden Inhalten auch nur zu suchen. Im
Grunde wurden deren Autoren als Reprisentanten sozialer Schichten
behandelt, die existieren kdnnen, ohne denken zu miissen. Da dies aber
schwerlich der Fall sein kann, war mit einer solchen paradigmatisierten
Voirgehensweise verbunden, daf} die eigene nicht-kapitalistische Gesell-
schaft sich der intellektuellen Mdglichkeiten ihrer Zeit nur begrenzt bedie-
nen konnte. Der Umgang mit der aktuellen biirgerlichen Philosophie redu-
zierte sich auf ,Kritik der biirgerlichen Ideclogie®, wie auch in der DDR
alle entsprechenden Lehrveranstaltungen ebenso wie eine verbreitete Pu-
blikationsreihe betitelt waren.
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Diese Vorgehensweise wirkte sich nicht zuletzt auch auf die Bewertung
des Machschen Denkens und des Denkens aller an Mach ankniipfenden
Theoretiker sehr abtriiglich aus. Obgleich Lenin nicht behauptet hatte, mit
~Materialismus und Empiriokritizismus™ das philosophische Denken
Machs umfassend und endgiiltig bewertet zu haben, schlossen seine Dar-
legungen eine solche Deutung aber auch micht aus. Der Untertitel des
Leninschen Buches , Kritische Bemerkungen tiber eine reaktionire Philo-
sophie’™ begiinstigte sie sogar. Mit der Dogmatisierung des Buches wurde
sein Untertitel als eine Art apodiktisches Urteil zu Machs gesellschafts-
theoretischem Denken insgesamt verstanden. Das war im Marxismus-
Leninismus bis in die 1980er Jahre ziemlich verbreitet der Fall. In der
DDR wurde erst durch Tagungen und Publikationen, die im Zusam-
menhang mit Machs 150. Geburtstag 1988 standen, diese hinterwildleri-
sche Ignoranz gegeniiber dem sozialtheoretischen Gesamtwerk von Mach
zuriickgedringt. Ich sehe hier von einigen fritheren Publikationen, vor
allem von Friedrich Hemeck, ab, da sie eher marginal blichen [46].

Schon Mach selbst fiihlte sich durch das Leninsche Werk miBver-
standen. Wenige Wochen nach dem Erscheinen von ,Materialismus und
Empiriokritizismus* schrieb er an F. Adler: ,.... Ubrigens bin ich mir eines
Gegensatzes gegen Marx und schon gar gegen die Sozialdemokratie iiber-
haupt nicht bewuft. Jedenfalls sind Tiifteleien nicht am Platze, wo es um
politisches Handeln geht.” [47].

In der Tat konnte ecine Wertung von Machs gesellschaftstheoretischem
Gesamtwerk als ,reaktiondr” nicht verstiindlich machen, warum Soziali-
sten und an Marx geschulte Denker, wie F. Adler in Osterreich oder A,
Bogdanow in Rufiland, sich ausgerechnet fiir Mach derart begeistern
konmten. Das konnte doch sicher nicht nur daran gelegen haben, dafl Mach
der dsterreichischen Sozialdemokratie mit Sympathie begegnet war, cine
ihrer Zeitungen abonniert oder ihr in seinem Testament einen klecinen
Geldbetrag vermacht hatte [48].

Nein, Mach hatte nicht nur die Subjektivitit menschlicher Sinnesdaten
verabsolutiert, er stand zugleich auch fiir Thesen, die marxistischen sehr
verwandt waren. Das trifft ingsbesondere fiir zwei gesellschaftstheorctische
Thesen Machs zu, die sein Gesamtwerk prégten. Sie hatten leider in
Lenins Kritik keinerlei Beachtung erfabren. Zum einen handelt es sich um
die fiir Machs Denken grundlegende Behauptung: ,,Alle Wissenschaft geht
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urspriinglich aus dem Bediirfnis des Lebens hervor ...“ {49]. So hitten: sich
etwa ,die Lehren der Mechanik aus den aufgesammelten Erfahrungen des
Handwerks durch inteliektuelle Linterung entwickelt™”. [50] Zum anderen
war Machs Denken dadurch charakterisiert, dab er eine Kenntnis der Wis-
senschaftsgeschichte als sehr wichtig erkannte, wenn man das aktuelle
theoretische Geschehen begreifen wolle: , Jeder, der den ganzen Verlauf
der wissenschaftlichen Forschung kennt, wird natiirlich viel freier und
richtiger iiber die Bedeutung der gegenwiirtigen wissenschaftlichen Be-
wegung denken als derjenige, welcher in seiner Arbeit auf das von ihm
selbst durchlebte Zeitefement beschriinkt, nur die augenblickliche Be-
wegungsrichtung wahmimmt™ [31].

Mit der Dogmatisierung der Lenin-Kritik an Mach wurde im,
Marxismus-Leninismus iber lange Zeit auch alles das verschiittet, worin
Mach dem wissenschaftstheoretischen Denken seiner Zeit nicht selten um
Jahrzehnte voraus war, Fiir vieles, was erst mit Thomas S. Kuhns , Strukiar
wissenschaftlicher Revolutionen” [52] weithin zur Kenntnis genommen
und debattiert wurde, finden sich bereits bei Mach ausfiihrliche Hinweise:
fiir dic Rolle von Paradigmata in der Wissenschafisgeschichte, fir die
Theortenbeladenheit menschlicher Beobachtungen, fiir die Rolle, die das
sogenannte ,,stillschweigende Wissen®™ (,tacit knowledge™) in der wissen-
schaftlichen Ausbildung einnimmt, fiir die intellektuellen Transforma-
tionsprozesse, die beim Ubergang von alltiiglicher Erfahrung zur Wis-
senschaft stattfinden. Letzteres fiihrte Mach auch zu seiner viel diskutier-
ten These von der ,,.Denkdkonomie™ [53].

Alles dies wurde mit der genannten Paradigratisierung lange Zeit pau-
schal und sehr zum Schaden des geistigen Lebens im Realsozialismus als
wertlos abgetan. Sicher war Mach, ungeachtet mancher Ahnlichkeiten in
seinem sozialtheoretischen Denken, kein Marxist. Sein Atheismus etwa
war jenern eines Helvetius oder Holbach weit verwandter als dem von
Marx. Aber welche Verkennung von Persénlichkeit und Werk Ernst Machs
offenbart sich, wenn Hans Giinther 1935 in ,,Der Fall Nietzsche® Mach als
einen geistigen Urheber des deutschen Faschismus ausgibt [34]!

Auch zur Fehldeutung des ,Wiener Kreises™ trug der dogmatisierte
~Materialismus und Empiriokritizismus™ deutlich bei, war doch allen Ver-
tretern dieses ,Kreises” das Werk von Mach lieb und teuver. Keineswegs
zufillig hatte man Mach auch zum Namenspatron eines mit dem ,,Wiener
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Kreis” eng verbundenen popularwissenschaftlichen Vereins gewihlt. Die
Reduzierung auch der im ,,Wiener Kreis“ vorgetragenen ldeen auf ,.sub-
jektiven Idealismus™ oder ,reaktionir™ verkannte, dall diese Wiener Intel-
lektuetlen-Vereinigung der 1920er und 1930er Jahre vor allem — und im
Unterschied za der an sie international anschliefenden Analytischen Phi-
losophie — eine alternative sozial- und kulturpolitische Bewegung war
[33}. Manche ihrer engagiertesten Vertreter, vor allem aber Otto Neurath
und Edgar Zilsel, zeitweise auch Rudolf Camap, machten aus ihrer Sym-
pathie fiir den Marxismus keinen Hehl, propagierten sozialistische Ideen
und begriifiten, wenn auch mit kritischer Distanz, die sozialen Umwand-
lungen in der damaligen Sowjetunion.

Ich habe vor kurzem in Leipzig liber das dort von Neurath verbrachte
Jahr gesprochen. Es umfafite die Zeit vom Mai 1918 bis zum May 1919,
Neurath leitete in Leipzig zundchst das ,Deutsche Kriegswirtschafts-
museum’’, mit Ausbruch der Revolution jedoch trat er unermiidlich fiir
eine postkapitalistische Gesellschaft ein. Dafiir zeugt u. a. seine Chem-
nitzer Vortragsreihe ,,.Die Sozialisierung Sachsens™ und wenig spiiter seine
Titigkeit als Prisident des bayrischen Zentralwirtschaftsamtes [56]. Als
Nationaltkonom wire Neurath fiir den Realsozialismus sogar von ganz
besonderer Bedeutung gewesen, denn er war als Sozialdemokrat ein friiher
Propagandist dessen, was man spiter ,sozialistische Kommandowirts-
chaft” nennen sollte. Auch Neuraths Mitstreiter Edgar Zilsel blieb unter
der ideologischen Vorherrschaft eines dogmatisierten ,,Materialismus und
Empiriokritizismus® in den realsozialistischen Lindem weitgehend unbe-
achtet. Dabet wigsen thn schon Titel seiner Arbeiten wie ,,SA philoso-
phiert* und ,.Das Dritte Reich und die Wissenschaft™ als einen beachtens-
werten Antifaschisten aus [57].

Die ideologischen Vorbehalte gegeniiber dem ,,Wiener Kreis” iibertru-
gen sich auch auf die von ihm besonders gepflegten und vorangebrachten
Wissenschaften, auf die moderne Logik oder die Semiotik, ebenso auf die
durch den , Kreis” methodisch bevorzugte analytische Penkweise. Fiir die
DDR zeigen das schen die im Umkreis der Jenenser Logik-Konferenz
1951 gefiihrten Debatten [58]. Wenigstens zeitweilig begiinstigte das dog-
matisierte und paradigmatisierte Leninsche Buch das genaue Gegenteil
dessen, wofiir Lenin einst eingetreten war: eine enge Verbindung der mar-
xistischen Philosophie zum einzelwissenschaftlichen Fortschritt.
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Dariiber hinaus bot sich ein dogmatisierter ,,Materialismuos und Empi-
riokritizismus® einem politischen Sysiem, das jedes alternative soziatisti-
sche Denken von sich wies, auch ans folgendem Grund als cin philoseo-
phisches Paradigma an: Ungeachtet sciner kritischen Haltung zu Mach
verharrte Lenin weit stiirker als dieser in traditionellen erkenntnistheoreti-
schen Fragen. Die Marxsche Mahnung, dall dann, wenn ,dic materielle
Produktion selbst nicht in ihrer spezifischen historischen Form gelalt
wird“, es nicht moglich sei, ,,das Bestimmiie an der ihr entsprechenden gei-
stigen Produktion und die Wechselwirkung beider anfzufassen™, [59] eine
soclche Mahnung war am Inhalt des Leninschen Buches weitgehend vor-
tibergezogen. Ein an diesem Buch orienticries erkenntnistheeretisches Pa-
radigma kennte folglich gar nicht auf solche Aspekte menschlichen Erken-
nens verweisen, die fiir eine entstehende postkapitalistische Gesellschalt
zu untersuchen gewesen wiiren. Wo , Materialismus und Empiriokriti-
zismus®™ als das letztmiogliche Wort marxistischer Erkenntnistheorie ver-
standen wurde, mubte die Besonderheit der neuen Gesellschaft erkennt-
nistheoretisch tabuisiert erscheinen. Das dogmatisierie Buch trug insofern
konzeptionell dazu bei, kritische theoretische Fragen zum geistigen Leben
im Realsozialismus zu behindern. Als Paradigma verstanden, trug es zur
Enttheoretisierung dieser Gesellschaft bei, keineswegs, wie wir heute wis-
sen, das Unwichtigste angesichts der quilenden Frage, warum diese
Gesellschaft nicht zu iiberleben vermochte. Fiir eine postkapitalistische
Gesellschaft clementare Fragen, wie die nach den unverzichtbaren
Voraussetzungen einer leistungsfihigen intellektuellen Kultur, blieben zu
lange Zeit erkenntnistheoretisch unbeachtet, traten hinter allgemeinen
Uberlegungen dariiber zuriick, warum auch Empfindungen die objektive
Realitdt abzubilden vermégen, ob auch Sinnesdaten Wahrheitswerte zu-
kommen oder nur Aussagen, ob es ewige Wahrheiten giibe usw. usw.

Ich bestreite natiirlich nicht, daf} auch solche Fragen eine gesellschafts-
politische Relevanz besitzen. Als beispielsweise Mitte der 1960er Jahre
Absolventen des Berliner Philosophischen Instituts in der Politischen
Hauptverwaltung der NVA in Strausberg ganz im Siane Lenins auf der
Ansicht beharrten, auch marxistische Erkenntnisse kénnten stets nur rela-
tive Wahrheiten sein, wurden sie entlassen, vorher aber noch mit einer
Parieistrafe bedacht [60]. Doch trotz selcher Relevanz konnte bel einer
Beschrinkung auf traditicnelle erkenntnistheoretische Fragen nicht zu den
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kognitiv spezifischen Prozessen einer postkapitalistischen Gesellschaft
vorgedrungen werden. Das wurde in der DDR seit den 1960er Jahren
wenigstens von den Untersuchungsgegenstinden her schrittweise zu Kor-
rigieren gesucht [61]. Aber mindestens bis dahin hatte ein vornehmlich an
Lenins Buch oder an popularisierenden Varianten desselben orientiertes
Denken viel zu viel kostbare Zeit verstreichen lassen. Ich denke etwa an
Schriften des 1942 gefallenen sowjetischen Philosophen Fedor 1. ChaB-
chatschich, die in der frithen DDR mit Titeln wie ,,Uber die Erkennbarkeit
der Welt* oder ,,Materie und BewubBtsein® weit verbreitet waren, |62]

Selbst die zahlreichen semantischen Unkormrektheiten des Leninschen
Buches, wie sie nicht zuletzt anch der Eile sciner Niederschrift geschuldet
waren, {ibten politisch und ideologisch eine Wirkung aus, Jedenfalls be-
ginstigten sie cin gesellschaftstheoretisches Denken, das sich um seinen
semantischen, wissenschafissprachlichen oder logischen Aspekt nicht
ailzu viel Sorgen machie und angesichts des dogmatisicrten Buches auch
nicht zu machen brauchte. Wo ein semantisch recht querer Satz wie ,,Die
Materie ist cine philosophische Kategorie zur Bezeichnung der objektiven
Realitit™ [63] — wie in der DDR und zwar bis zu deren Ende — nicht aur
nicht bedenkenlos wiederholt [64], sondem sogar als eine Meisterleistung
marxistischen Denkens gepriesen wurde, mulite es schwerfallen, clemen-
taren Normen jeglichen theoretischen Denkens einen Reiz abzugewinnen.
Das kam vielleicht einem politisch opportunistischen Denken nicht unge-
legen, schadete aber einer von semantischen Defekten geplagten For-
schung sehr. Jedenfalls 138t sich nachweisen, dall kaum einer der von
Lenin benutzten philosophischen Ausdriicke nicht mit verschiedenartigen,
oft weit auseinanderliegenden Bedeutungen belegt ist. Selbst Bezeichnun-
gen wie ,gesellschaftliches Bewulitsein' werden in ,,Materialismus und
Empiriokritizismus®™ in einer anderen als der von Marx herriihrenden
Bedeutung gebraucht. [64] Angesichts der zentralen Rolie, die das Buch
in der geselischaftswissenschaftlichen Ausbildung der realsozialistischen
Linder einnahm, war auch mit diesem Aspekt des Buches ein abtriglicher
Einflufi verbunden.

Was fiir vieles gilt, das im Realsozialismus lieb und teuer war, trifft
auch fiir den Umgang mit ,,Materialismus und Empiriokritizismus* zu. Es
1aBt sich das Erfreuliche nicht ohne das Schmerzliche, natiirlich auch das
Schmerzliche nicht ohne das Erfreuliche darlegen. Der Widerspruch zwi-
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schen emanzipatorischem Anspruch und repressivem Machtgebrauch
begleitete auch die marxistisch-leninistische Rezeptionsgeschichte dieses
Buches. Trotzdem gelten auch hier die vielleicht tréstenden, jedenfalls
aber klugen Worte des Romanisten Werner Krauss: ,,Die verlorene Revo-
lution war zugleich auch die Revolution, die gemacht worden war [65].

Anmerkungen

(1]
21

(3]

(4]

[5]

[6]

(71
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Bei den nachfolgenden Ausfihrungen handelt es sich um einen fiir den Pruck durch-
gesehenen und durch Anmerkungen erweiterten Vortrag.

Vgl Stcfan Zint!: Uber den kognitiven Wert rezeptionshistorischer Untersuchungen.
Eine vergleichende Rezeptionsgeschichte zu W, 1. Lenins , Materialismus und Empi-
nokritizismus®, Unveriffent], Dissertationsschrift, Universitiit Leipzig 1993.

Vgl Johannes Heinz Hom: Lenin als Philosoph. Inaugural-Dissertation. Universitit
Leipzig 1933. Der Schriftsteller Christoph Hein, der um 1970 in Lcipzig Philesophie
studiert hat, bezieht sich in seirem Roman ,,Homs Ende* (1985} auf das tragische poli-
tische Schicksal Homs. Obwohl Homn selbst an der 1956 in der DR iosbrechenden
Kampagne gegen den damals Leipziger Philosophieprofessor Ernst Bloch aktiv betei-
ligt war, kam er damit menschiich nicht zurecht. Hern nahm sich am 8. Januar 1958
das Leben.

Vgl W. I Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus. In: W, L. Lenin, Sdmtliche
Werke. Bd. XIII. Wicn, Berlin 1927, Die damalige Ubersetzerin des Leninschen Bu-
ches war, entgegen der nachfoigenden Angaben Karl Raimund Poppers, Helene Gra-
benko. Im Unterschied zu dieser hat Laszlo Rudas | die ﬁbersctzung des Leninschen
Textes im Manuskript iiberpriift”. Dariiber hinaus war Rudas Autor fast aller ,,An-
merkungen der Redakiion” zum Leninschen Text. Vgl. a. a. 0., Seite VIf,

¥el. hicrzu: Gesprach mit Sir Karl Popper (1991). Das Gespriach filhrien Hans-
Joachim Dahms und F. Stadler. In: Foedrich Stadler: Studien zum Wiener Kreis. Ur-
sprung, Entwicklung und Wirkung des Logischen Empirismus it Kontext. Frankfurt
a. M. 1997,. 8. 525§,

Vgl. Geschichte der Kommunistischen Partei der Sowjetunion (Bolschewiki). Kurzer
Lebrgang. Unter Redaktion einer Kommission des Zentralkomitees der KPdSU (B).
Gebilligt vom Zentralkomitee der KPASU (B) 1938, 5, Auflage. Berlin 1950. S. 1274f.
¥Vgl. Ljubov Akselrod: Novaja rasnovidnostj revisionisma (Eine neue Abart des Revi-
sionismus). In dies.: Filosofskije otscherki. Otwet filosofskim kritikam istoritschesko-
go Materialisma. (Philosopohische Skizzen. Antwort an die philosephischen Kritiker
des historischen Materialismus) Moskau, Petrograd 1923, 5, 163-175.

Im ,,Kurzen Lehrgang® {vgl. Anm. 6) wurden Bogdanow und seine philosophischen
Frennde als Inceliektuclle charakterisiert, die ,niemals fest auf den Positionen des
Marxismus gestanden hatten”, ihre innermarxistische Kritik nicht ,,offen und chrlich,
sondern versteckl und heuchlerisch” vortrugen, die ,dem Marxismus feindlich ge-
sinnt“ waren, ,.sich doppelziinglerisch als Marxisten® bezeichneten, Es heilt dann wei-
ter: ,,Vor den Marxisten stand dic unaufschiebbarc Aufgabe, diesen in Fragen der
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Theorie des Marxismus entarteteten Entclicktuellen die gebiihrende Abfuhr zu erteilen,
ihnen die Maske herunterzureifien, sie bis zuin Ende zu entlarven...” Das eben habe
Lenin mit ,Materialismus und Empinokritizismus® geleistet. Vel Geschichte der
Kemmunistischen Partei der Sowjetunion (Bolschewiki), Kurzer Lehrgang. A a. O, S.
127¢8F.

[?1  Zu An und Umfang der philosophischen Bildung, dic Lenin bis zum Jahre 1908 erwor-
ben hatte, gibt es nur spirliche Hinweise, A. 1. Wolodin, der eine informative Arbeit
zur Entstehung von ,Materialismus und Empiciokritizismus” vorgelegt hat, fand nur
wenig Belege fiir philosophische Studicn Lenins vor dem Jahr 1908. So habe er
wihrend seiner Verbannung in Sibirien (1897-1900) begonnen, u. a. Hogel zu lesen.
Anfang 1904 habe er in der Genfer Universitits-Bibliothek einfithrende phitosophi-
sche Arbeiten von F. Paulsen und F. Uberweg sowie E, Machs , Analyse der Em-
pfindungen” gelesen. ¥gl. A. 1. Wolodin: ,.Boi absoljutno neisbeschen®. Istoriko-filo-
sofskije otscherki o knige Lenina ,Materialism i Empiriokritizism* (,.Der Kampt ist
absolut unvermeidbar”. Historisch-philosophische Skizzen zuv Lenins Buch . Mate-
rialismus und Empiriokritizismus®). Moskau 1982. 5, 23, 43, Von Lenin selbst sind
zwel Briefe aus dem Jahre 1898 an A. N. Potressow iiberliefert, in denen er iiber seine
damaligen philosephischen Interessen und Studien schreibt. So fragt er in cincm Brief
vom 2.1X, 1898 Potressow: ,,Haben Sie i ‘Russkoje Bogatstwo' (in den zwel letzien
Heften) dic Artikel ven N. G. gegen ‘Materialismus und dialektische Logik® beachtet?
Uberaus interessant, von der negativen Seite her. Ich muf gestchen, dab ich in den vom
Autor aufgeworfenen Fragen nicht kompetent bin; ich bin aufs duBerste erstaunt darii-
ber, dab der Autor der ‘Beitrige zur Geschichte des Materialismus® [Anm. der
Redaktion: ‘Der Autor des Buches ‘Beitriige zur Geschichte des Materialismus® war G.
W. Plechianow.’} sich nicht in der russischen Literatur geduBert bat, nicht entschieden
gegen den Neukantianismus auftritt und es Struve wnd Bulgakow dberldBt, iiber
Einzelfragen dieser Philosophie xu polemisieren...” (W, 1. Lemin; Briefe. Bd. 1. Berlin
1967. 8. 13). In einem weiteren Brief an Potrcssow vom 27.V1.1899 schreibt Lenin:
. ich bin mir meiner mangethaften philesophischen Bildung schr wohl bewulit und
beabsichtige nicht, iiber selche Themen zu schreiben, bever ich nicht etliches dazuge-
lemnt habe. Gerade jetzt beschiftige ich mich damit, habe mit Holbach und Helvetius
begonnen und will nun zu Kant tibergehen. Die wichtigsten Werke der wichtigsten
Klassiker der Philosophie habe ich bekommen, doch Biicher von Neukantiancrn besit-
ze ich nicht (ich habe nur den Lange bestellt)... (A. a. O, 5. 30)

[10] Brief W, L. Lenins an A. M. Gorki vom 7.11,1808, In; W. 1. Lenin: Briefe. Bd. II. Berlin
1967, 8. 134. Wenige Tage spiiter schricb Lenin in einem weiteren Brief an Gorki, dab
er (Lenin) ,in der Philosophie pur ein einfacher Marxist” sei; ,einfache Marxisten
{scien) aber in der Philosophie nicht belesen.” Er halte sich im , Fragen der Philesophie
nicht fiir kompetent, und deshalb beeile ich mich nicht, in der Presse hervorzutreten.”
Denn: ,In der bewegten Zeit der Revolution kam tman wenig dazu, sich mit Philo-
sophie zu beschiftigen.” (Brief Lenins an A. M. Gorki vom 25.I1.1908. 1n: Eb., 5.
138-145)

[11] Vgl Archiv A, M, Gorkogo, Bd, XIII. Moskau 1971, S. 125.

[12] Brief von F. Adler an E. Mach vom 23.VIL.1909, In: Rudolf Haller, F, Stadler (Hrg.):
Emst Mach. Werk und Wirkung. Wien 1988, 5. 287

[t3] Vegl. hierzu . Wittich: Warum und wie Lenins philosophisches Hauptwerk entstand.
Entstehung, Methodik und Rezeption von ,Materialismus und Empiriokrtizismus”.
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Berlin 1983, §. 61. Zur Erkrankung wiihrend seiner Arbeit an dem hier betrachteten
Buch bemerkt scine Lebensgefihrtin N. Krupskaja (Erinnerungen an Lenin. Berlin
1960, S. 213), daB sich Lenin in London eine Darmcerkrankung zugezogen habe, aber
auch nervlich aus der britischen Hauptstadt sehr angeschlagen zurlickgekehrt sei.
Vgl. G. Plechanow: Materialismus militans, Antwort an Herrn Bogdanow. In ders.:
Eine Kritik unserer Kritiker. Schrifien aus den Jahren 15398-1911. Berlin 1952,
S. 249-351.

Ebd., 5. 309.

Ebd., 5. 2801

Lbd., S. 250.

Ebd., 8. 332, 5. a. 5. 3251,
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Bolschewiki, D. W.) Basarow und Bogdanow betrifft, so bin (ch einverstanden, den
Ton zu mildem, aber in bezug auf (die Menschewiki, D.W.) Juschkewitsch und Walcn-
tinow soll man das njicht win,” Vgl, Brief Lenins an A. L. Uljanowa-Jelisarowa vom 19,
Dezember 1904, In: W. L. Lenin, Briefe, Bd, X. Berlin 1976, 8. 264,

W. I. Lenin: Matcrialismus und Empiriokritizismus. In: W. L. Lenin, Werke, Bd. 14.
Berlin 1962, 5. 328f.
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Vel W. L. Lenin: Matcrialismus und Empiriokritizismus. A. a. O., 8. 250.
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Ebd., S. 262.
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G. W. F. Hegel: Vorlesungen iiber die Geschichte der Philosopehie. Bd. 1. Leipzig
1982, 5. 17.

A. AL Bogdanow: Wera i nauka (Glaube und Wissenschaft). Moskau 1910, In seiner
Antwort auf Lenins ,,Materialismus und Empiriokritizismus® warf Bogdanew seinem
friiberen engen Kampfgefihrten vor allem vor, daB er in der Philosophie aurtoritits-
hérig sei, Er verhalte sich zu Marx, Engels, Feuerbach oder Plechanow ,,gldubig”.
Lenin kiimpfe gegen das ,,Prinzip der Relativitit jeder Erkenntnis®, ihm gehe es aller-
orts um ,cwige Wahrheiten” usw. Lenin erzeuge mit seinem Buch das ,.Gespenst”
eines ,,absoluten Marxismus®,

Beispielsweise bemerkte . Neurath 1931 folgendes: , Lenin hat in seinem oben er-
wihnten Buch gegen den Empiriokritizismus, dessen antimetaphysischer Haltung er
nicht gerccht wird, mic dem Blick des politisch MiBtranischen eine Reihe von Aube-
rungen empiriokritizistisch, pesitivistisch eingesicllter Forscher aufgefunden, dic von
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wicder auftreten und auch im Machismus nicht chne Wirkung geblieben sind.* Vgl. O.
Neurath: Empirische Soziclogie. Der wissenschaftliche Gehalt der Geschichte und
Nationaldkonomie, (1931} In ders.; Gesammelte philosophische und methodolegische
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1. Das Krebsproblem am Ende unseres Jahrhunderts

Als US Prisident Richard Nixon, nach der erfolgreichen Mondlandung
amerikanischer Astronauten, im Jahre 1971 in Aussicht stelite, daB in die-
sem Jahrhundert noch ein zweites groBes Problem der Wissenschaft, das
Krebsproblem, geltst wiirde, hielten das viele fiir sehr optimistisch, aber
dennoch fiir méglich. Tmmerhin wurde das National Cancer Institute fort-
an, so wie die NASA, direkt dem Weilen Haus unterstellt. Und es wurde
ein Budget von jihrlich ca. 1 Milliarde $ fiir die Krebsforschung vorgese-
hen. Trotz solcher Férderung und des Einsatzes eines beachtlichen Wissen-
schaftspotentials auch in anderen Landermn, trotz erheblicher Investitionen
der Pharmaindustrie und einer fast uniibersehbaren Zahl an wissenschaftli-
chen Veranstaltungen in der ganzen Welt, wurde das Ziel nicht erreicht.
Dabei wiire es ignorant, erzielten Fortschritt in Frage zu stellen. Friihe
Stadien von Tumoren sind heute in vielen Fillen heilbar. Durch neue,

*  Vortrag, gehalten vor dem Plenum der Leibmiz-Sozietiit am 16. April 1998
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kombinierte Therapiekonzepte wurden die Behandlungsergebnisse weiter
verbessert. Unsere Moglichkeiten der Krebspalliation sind dank moderner
Chemo- und Strahlentherapie um vieles besser geworden. Dennoch sind
wir von einer , Losung des Krebsproblems® weit entfernt (6, 8, 56, 85).
Die aktuellen Analysen der Krebsmorbiditéit und -mortalitit weisen das
sehr eindeutig aus (6, 17, 101, 102).

Die Zahl der Krebsneuerkrankungen stieg weltweit von 5,9 Mio. im
Jahr 1975 iiber 6,4 Mio. 1980 auf 7,6 Mio. im Jahr 1985 an. Unter der An-
nahme, daf die altersspezifische Erkrankungsrate konstant bleibt, bedeu-
tet das 10,3 Mio. Neuerksankungen im Jabr 2000 (17, 120). Gegenwiirtig
werden jihrlich 2,6 Mio. Krebstote in den Industrielindern und 3.8 Mio.
in den Entwicklungslindern registriert. Allein durch die voraussehbare
demographische Entwicklung wird die letztere Zaht im Jahr 2000 etwa
4--5 Mio. betragen {91). Schiitzungen fiir das Jahr 2020 sprechen von welt-
weit 15-18 Mio. Krebsneuerkrankungen und 10-11 Mio. Krebstoten pro
Jahr (175).

Eine solche summarische Betrachtung allein erlaubt allerdings nicht,
die Situation wirklich zu verstehen. Eine detaillierte Analyse deckt auf,
daf} in diesem Jahrhundert durchaus sehr grunds#tzliche Veréinderungen
der Krebssituation in der Weit eingetreten sind und daB sich noch drasti-
schere Verdnderungen andeuten. Diese gilt es zu beriicksichtigen, um die
richtigen Strategien fiir das weitere Vorgehen abzuleiten.

Ein wesentlicher Grund fiir die ansteigende Krebsinzidenz ist das zu-
nehmende Alter der Weltbevélkerung. Dieses ist gewollt und ein Erfolg der
weltweiten Gesundheitsfiirsorge. In den Indusirielindern wird dieser Zu-
wachs, dank der sich gleichzeitig auswirkenden Verbesserungen der
Krebsbekdmpfung, nicht zu einer ErhShung der Krebsmortalitit fiihren.
Diese wird bei ca. 2,5 Mio. bleiben. Fiir imsmer mehr Kranke wird dort aber
der Tod an Krebs das natiiriiche Lebensende bedeuten. Im Jahre 2020 wird
die Hilfte all derer, die in den Industrielindern an Krebs sterben, dlter als
75 Jahre sein. Auch in der Dritten Welt wird durch Ausrottung vieler
Infektionskrankheiten ein immer hheres Lebensalter erreicht. Hier wird
allerdings nicht erwartet, dal3 die dadurch bedingte, hthere Inzidenz, dank
besserer Bekimpfungsmalbnahmen, keinen Anstieg der Mortalitiit auslost.
Die WHO prognostiziert fiir die Entwicklungskinder einen Anstieg von
jetzt 3.5 Mio. Krebstoten pro Jahr auf ca. 8 Mio. im Jahre 2020 (1753).
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Neben der ansteigenden Lebenserwartung sind Krebsrisikofaktoren fiir die
steigende Krebsinzidenz verantwortlich zu machen, Das gili fiir die indu-
strialisierte Welt wie die Entwicklungslidnder gleichermaBien. Sie verhin-
dern, dafl der demografisch mogliche Riickgang der Krebsmortalitit in
den Industrielindern zustandekommt und tragen zur steigenden Krebs-
mortalitdt in der Dritten Welt bei. Deren Art und Wirkungsweise in Indu-
stric- und Entwicklungslindermn ist sehr unterschiedlich. Am Vertei-
lungsmuster der auftretenden Krebslokalisationen 148t sich dies deutlich
etkennen.

In der Dritten Welt steht an der Spitze der Haufigkeitsskala das Zervix-
karzinom (11,7%), gefolgt vom Magenkarzinom (10,7%) , demn Mundhih-
lenkrebs (8,6%) und dem Osophaguskarzinom (8,3%). Das macht deut-
lich, daB ungeniigende Sexualhygiene und Hunger, letzterer verbunden
mit Fehlerndhrung, sowie Alkohol- und Tabakabusus, Hauptkrebsrisiko-
faktoren der Dritten Welt sind (120, 176). Gegenwiirtig sind diese Fakto-
ren keineswegs unter Kontrotle (36, 54, 91). Wenn auch im letzten Jahr-
zehnt Fortschritte bei der Bewiiltigung des Hungers in den Entwicklungs-
lindemn gemacht wuarden, sind die erreichten Ergebnisse dennoch mangel-
haft (161, 174, 175). Dazu kommt der ziigellose Transfer von Risiko-
faktoren der Industrieldnder in die Dritte Welt. Zu nennen sind insbeson-
dere wiederumn Alkohol und Tabak, aber auch Drogenabusus und Umwelt-
kanzerogene (112, 113). Wihrend der Tabakkonsum in den Industrie-
landern auf eine Steigerungsrate von nur noch 1,1% zuriickgegangen ist,
liegt diese in der Dritten Welt bei jahrlich 2,1% (90, 91, 93, 136, 168).
Noch ist die Lungenkrebshiufigkeit in der Dritten Welt niedrig. Aber die
Zahlen tiuschen.

Die massive Entwicklung des Tabakkonsums in der Dritten Welt wird
die Simation bald dndern (134). Wenn es dort nicht gelingt den Tabak-
konsum einzudimmen, wird das einen dramatischen Anstieg der
Krebserkrankungen in den néchsten 20-30 Jahren zur Folge haben (16,
113). Auf eine andere wachsende Gefahr hat Maltoni sehr nachdriicklich
hingewiesen. Er nennt die Herstellung und Verbreitung von Asbest einen
Frevel gegeniiber den heute Lebenden, aber auch gegeniiber den kom-
menden Generationen (11). Ungeachtet dessen sind die Entwicklungs-
lander zu einem beliebten Absatzmarkt fiir Asbestprodukte geworden,
womit versucht wird, eine in den Industrielindern sterbende Industrie an
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anderer Stelle wiederzubeleben. (73). Zu cinem Anstieg der Krebsrisi-
kofaktoren fiihrt auch die Verlagerung ganzer Industrien in die Dritte Welt,
da dort zwar billiger aber zumeist unter weitaus niedrigeren Standards der
Umwelthygiene produziert wird. Zu Recht wurde allerdings auch darauf
hingewiesen, daf das Profitstreben der dort anséssigen Unternehmer oft
eine durchaus mogliche Verbesserung der Arbenisplatzhygiene verhindert
(124}. Natiirlich steht auch die hohe Arbeitslosigkeit in den meisten
Entwicklungstindern der Durchsetzung von mehr Arbeitsschutz entgegen
(167).

In den Industriekiindern (33, 38, 48, 104 ) sind ungeniigende Sexual-
hygiene und Hunger nicht das Problem, sondern es 146t sich Gegenteiliges
etkennen. Hier ist Ubergewicht einer der maBgeblichen Krebsrisiko-
faktoren. Dab ca. 35% der Krebstodesfille in den Industrieldnderr: auf
falsche Emihrungsgewohnheiten und insbesondere zu hohen Fet:ver-
brauch zuriickgehen, wurde bereits 1981 von Sir Richard Doll nachge wie-
sen. Obwohl die diesbeziigliche Literatur seitdem enorm angewachsen ist,
gilt diese Einschiitzung unverdndert (177). Das Tabakproblem findet sich
auch hier (16, 93, 108, 134). Zu beobachten ist eine epidemieartige .Aus-
breitung des Lungenkrebses bei Frauen, die immer stirker zum Heupt-
konsumenten von Zigaretten werden. Gegenwirtig sind 25-309% der bas-
artigen Geschwiilste in den Industrieldndern Tabak bedingt. Die Hilft: der
Krebstoten durch Tabakschiden finden sich in der Altersgruppe 33-64
Jahre und jeder dieser Todesfille bedeutet 2025 Jahre Vertust an Lebens-
erwartung gegeniiber Nichtrauchern (20, 28, 47, 85).

Zu diesen traditionellen Krebsrisikofaktoren der Konsumgesellschaft
scheinen neve zu kommen. Die nunmehr giiltige Betrachtung der Kan-
zerogenese als Fehler im molekularen Programm des Zellkemns, legt theo-
retisch nahe, dafl wie bei genetisch bedingten Erkrankungen, steigendes
Lebensalter der Eltern zum Zeitpunkt der Konzeption, das Geschwulst-
risko der Kinder erhoht. Dazu gibt es inzwischen zahlreiche Hinweise (21,
72, 74, 98, 105, 186). In eigenen Untersuchungen fanden wir in drei par-
atlelen Studien zum Auftreten von Neoplasien bei Kindern (189 Familien),
Sarkomen (97 Familien) und Neoplasien aller Typen (388 Familien) ein
6—12 Monate hoheres Alter der Miitter von Krebspatienten (148). Die Er-
gebnisse machen eine Tendenz im Sinne der theoretischen Erwartungen
deutlich. Sicher ist dieser Krebrisikofaktor von untergeordneter Bedeu-
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tung, solange das Alter der Eltern zum Zeitpunkt der Konzeption, nur um
wenige Jahre nach oben vom biclogischen Optimum abweicht. Dieses Ab-
weichen ist fiir das niichstc Jahrhundert aber offenbar nicht auszuschiies-
sen. Bereits jetzt sind 50% aller Miitter in den Niederlanden iiber dreiflig.
Die immer linger werdenden Ausbildungszeiten, Jugendarbeitslosigkeit
und sich wandelnde Wertvorstellungen der jungen Generation machen
wenig Hoffnung, daB eine Trendwende eintritt, und sorgfiltige Beobach-
tungen sind erforderlich.

Zusammenfassend Lillt sich feststellen, da die weltweit hohe Zahl
vermeidbarer Krebstodesfille am Ende des zwanzigsten Jahrhunderts auf
wenige Ursachen zuriickzufiihren ist. Das ist einmal das sozio-Skonomi-
sche Drama der Entwicklungslidnder, zum anderen sind es Umweltschiden
und der Lebensstil der Konsumwelt in den industrialisierten Léndern. Daf
Krebs auch ein Zufallsfehler der Biologie sein kann, steht aufler Zweifel,
hat aber untergeordnete Bedeutung.

2. Wie wiire Krebsprivention zu erreichen?

Die dargestellten Fakten zur Krebsinzidenz und -mortalitit scheinen die
Antwort auf diese Frage leicht zu machen. Zu recht wird immer wieder
darauf hingewiesen, daB durch Ausschaltung der genannten Hauptrisiko-
faktoren ein grofler Teil der Krebsneuerkrankungen (30-80%) verhiitet
werden koante {11, 18). Die Forderung, die sozio-Okonomische Situation
in der Dritten Welt zu dndern, ist dabei keineswegs neu (174, 175). Auch
gibt es mehr als genug Appelle, den Lebensstil der Menschen in den Indu-
strieléindern zu dndem, Sinnvolle Strategien zur Krebspriivention wurden
entwickelt. Das NCT (34), dic TACR (159, 160, 161) und die Eurcpean
Ramazzini Foundation (92} haben hervorragende Arbeit peleistet. Den-
noch scheint dies, wie die Ergebnisse zeigen, keineswegs auszureichen.
Die Konzepte greifen nicht oder die Mittel, die fiir dic Krebsprivention
eingesetzt werden, sind zu gering. In ihrem kirzlich verdffentlichten,
Review weisen Bailar et al. schr richtig auf die dringliche Notwendigkeit
hin, die vorherrschende Oricntierung der Krebsbekiimpfung auf Therapie
zu iiberpriifen und einc Umorientierung zugunsten der Pravention einzu-
leiten (6).
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Insgesamt ist keineswegs erkennbar, dal3 die gegebene logische Basis fiir
eine erfolgreiche Krebsprivention zu iiberzeugenden praktischen Ergeb-
nissen gefithrt hiitte. Der scheinbar einfache Ansatz, die gut bekannten
Krebsriskofaktoren auszuschalten, hat sich in diesem Jahrhunderi nicht
realisieren lassen. Im folgenden werden die Griinde dafiir untersucht.

3. Krebspravention in der Dritten Welt: Chance
und Herausforderung

Schon seit lingerem wird von Kennern der Situation auf die ungerechte
Verteilung der Mittel fiir die Krankheitsbekiimpfung in der Welt hinge-
wiesen. Obwohl 60% der Krebskranken in der Dritten Welt leben, stehen
dort nur 5% der tkonomischen Ressourcen der Welt zur Verfiigung (91,
133, 136). Schon 1992 wurde voravsgesagt, dal} sich dieses Ungleich-
gewicht im kommenden Jahrzehnt voraussichtlich noch verschiirfen wird.
Diese alarmierende Vorhersage ist in der Tat eingetroffen. 1997 mullte die
WHO einschitzen, dab 90% aller gesundheitlichen Schiiden in der Dritten
Welt auftreten, daB dort aber nur 10% der Gesamtheit der Mittel zur
Gesunderhaltung des Menschen eingesetzt werden (102, 173).

Es besteht kein Zweifel daran, daB positive Anderungen dieser drama-
tischen Imbalanzen, den gréfiten Effekt bei der Krebsprivention in der
Dritten Welt haben witirden. Natiirlich ist Krebs dort nicht das erste Pro-
blem der Krankheitsbekdmpfung. Die rasch steigende Inzidenz der Ge-
schwulsterkrankungen fordert aber ein rasches Handeln. Die Welt scheint
jedoch nicht gut vorbereitet zu sein, um dieser Herausforderung zu begeg-
nen 1979 flossen 40 Milliarden $ von Nord nach Siid, gegenwiirtig flieBen
jahrlich ca. 20 Milliarden $ von den armen Lindem der siidlichen Hemni-
sphire in die reichen der nérdlichen Hilfte des Erdballs. Dabei erhcht die
Armut des Einzelnen dessen Krankheitsrisiko, die Armut der Liinder, in
Verbindung mit den hohen Weltmarktpreisen fiir modeme Technologien,
deren Unvermdgen, eine modeme Onkologie zu entwickeln (39, 41, 42).
Zur Zeit ist nicht zu erkennen, dall die internationalen Geldgeber ihren
Kurs gegeniiber den armen Lindem dndem (173).

Ein realistischer Schriit, bestehende Ungleichgewichte der internatio-
nalen Krebsbekimpfung zu beseitigen, wire ein Verzicht auf das zum Teil
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ilbertriecbene Bemiihen, in den Industrieléindern minimale Risikofaktoren
auszuschalten. Mit den so freiwerdenden Fonds, kinnien in der Dritten
Welt Tausende, wenn nicht Millionen Menschenleben gerettet werden
(17}. Wenn in Berlin 300400 Millionen $ dafiir bilanziert werden, um
einige wenige dffentliche, asbesthaltige Bauwerke zu sanieren, dann senkt
das wahrscheinlich das Erkrankungsrisiko fiir einige tausend Menschen.
Aber das steht in keinem Verhiltnis zu der Tatsache, daB noch immer in
vielen Entwicklungslindern Asbest das vorrangig verwendete Material fiir
Wasserleitungen und Abwassersystem ist (35, 100). Ames (5) quantifizier-
te kiirzlich die enormen Kosten, die entstehen, wenn Umwelthygiene sich
das Ziel setzt, auch geringste Spuren krebserregender Stoffe zu eliminie-
ren. Die Environment Protection Agency hat errechnet, dafh so verstande-
ne Umwelthygiene, die amerikanische Gesellschaft jahrlich 140 Mil-
liarden $ kostet. Andere haben ermittelt, daB im US Texikologie-Kontroll-
programm die Aufwendungen um ein Menschenleben zu schiitzen, 146
mal héher sind, als die Kosten medizinischer MaBnahmen (5). Sicherlich
berithrt die Weltgesundheitsorganisation einen wunden Punkt mit der
Forderung; Das Ziel ist adiquate Gesundheit fiir alle und nicht immer bes-
sere Gesundheit fiir die, deren Versorgung bereits addquat ist (173).
Insgesamt sind wir wohl weit entfernt von einem universalen Verstindnis
dafiir, dall globale Probleme auch globale Lisungen brauchen {91). Und
dall menschliche Solidaritdt (110) und Investment in der Dritten Welt,
Vorteile fiir uns alle bringen. DaB dies weitaus kliiger ist, als Inseln des
Wohlstands in einem Meer von Armut zu konstruieren.

An diesem Punkt erscheint es allerdings auch berechtigt zu fragen, was
die Entwicklungslinder selbst zur Krebspriavention beitragen. Es gibt
wachsende Besorgnis iiber die unzureichenden, nationalen Bemiithungen
vieler Linder um Ausschaltung lebensstil-bedingter und beruflicher
Krebsrisikofaktoren (83, 124). Die Griinde dafiir sind in dem Zusammen-
treffen von Armut und Neokolonialismus zu suchen (167). Aber auch un-
geziigeltes Profitstreben der einheimischen Unternehmen ist mitunter
nicht zu {ibersehen. Letztendlich sind politische Unruhen nicht selten der
Grund dafiir, daB Projekte der Krebsprivention nicht funktionieren (42).
In diesern Zusammenhang muf der enorme Waffenexport in die Dritte
Welt, derzeit in einem Umfang von 19,4 Milliarden $, nachdriicklich ver-
urteilt werden (166).
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Es gibt keinen Zweifel daran, daB eine Verbesserung des Bildungsstands
den groBten Einflull auf die Krebsprivention in der Dritten Welt haben
wiirde (2, 31). In Bangladesch gelang es uns, ein Programm der Krebs-
prévention erfolgreich in ein Projekt komplexer Entwicklung von Bildung,
Hygiene, Landwirtschaft und Umweltschutz zu integrieren (BASBEE)
(183). In einem Territorium von ca. 12 km? mit 10180 Einwohnern {Nil-
monogonj Chuadanga Project) wurde so eine deutliche Verbesserung der
Krebsprivention erreicht.

Aber solche Beispiele sind Ausnahmen, Weiterreichende Initiativen zur
Gesundheitserziehung bleiben eine Iusion in einer Welt, in der es 1995
etwa 870 Millionen Analphabeten gab. Das sind 4 Millionen mehr als
1990. Und genau das ist die moralische Herausforderung fiir das néchste
Jahrhundert. Jeder Erfolg in dieser Richtung bedeutet wirksame Krebs-
privention und Senkung der Krebssterblichkeit. Ohne wirksame MaB-
nahmen auf diesem Gebiet bleiben alle Reden iiber Verdnderung des Le-
bensstils letztendlich blanke Tllusion {122). Hilfe auf diesem Gebiet bedarf
der Solidaritiit, nicht des Mitleids (157). Die Menschen in der Dritten Welt
sind nicht diimmer, sondern unverdient drmer .

Zusammenfassend muB festgestellt werden, daB die Zahl der Men-
schen in der Dritten Welt, die der Wirkung von gut bekannten Krebsrisi-
kofaktoren ausgesetzt sind, steigt. Bessere Lebens- und Arbeitsbedin-
gungen, verbunden mit Programmen der Krebsfritherkennung und Friih-
behandbung, bleiben der einzig verniinftige Weg, die Krebssterblichkeit in
der Dritten Welt zu senken (99, 127, 156). Dies ist nur iiber politische und
dkonomische Veriinderungen zu erreichen.

4. Verianderung der Lebensgewohnheiten in den
Industrieidndern: Chance und Illusion

Dic Appelle und Initiativen, gesundheitsschidigende Lebensgewohnheiten
in den Industriclindern zu verindern, sind nicht zu zihlen. Solche Veridn-
derungen sind moglich. Ein Beispiel ist die Reduzierung des Fettkonsums,
wie er seit den acheziger Jahren zu beobachten ist (37). Auch der zu beob-
achtende Riickgang des Magenkrebses ist sicher auf Verdnderungen der
Erniihrungsgewohnheiten zuriickzufiihren. Alle diese Verinderungen sind
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jedoch weitaus mehr das Resultat verdnderter Lebensmittelkonservierung
als erfolgreicher Gesundheitserziehung (135). Die wirklichen Erfolge der
meisten Imitiativen zur Gesundheitserzichung sind bescheiden. Diese
konnten nicht verhindemn, daf? Krebs am Ende dieses Jahrhundert in man-
chen Lindern auf Platz 1 der Todesursachenstatisik riickt (22).

Anti-Tabak-Karmnpagnen sind ein typisches Beispiel fiir diese fast ent-
mutigende Situation. Die Buropdische Union ist der weltweit zweitgrofite
Zigarettenhersteller (694 Milliarden 1993) und der grofite Zigaretten-
exporteur. Das europidische Biire zur Koordinierung aller Anti-Tabak-
Aktivitdten wurde geschlossen. Die Initiativen des Europaparlaments, Ta-
bakwerbung zu unterbinden, wurden unter Applaus der internationalen
Tabak-Lobby von Deutschland und Osterreich boykottiert {32). Noch
immer rauchen in Evuropa 42% der Minner und inzwischen auch 28% der
Frauen. Besonders interessant ist, dal} die Zahl der Raucher unter dem
medizinischem Personal, obwohl diesem eine exemplarische Rolle zu-
kommt, in den Industrielindern unverindert hoch bieibt (16). Auch bezlig-
lich der Privention des Zervix- und Mammakarzinoms, sowie des Mela-
noms, wurde kritisiert, daf die Nachlidssigkeit einer Reibe von Regie-
rungen hinsichtlich der Purchsetzung wohlbekannter onkologischer
Prinzipien ins Auge fallt (92).

Aber MiBerfolge im Bemiihen, Lebensgewohnheiten zu verdndemn, sind
nicht iiberraschend. Sind sie doch viel mehr in der Natur des Menschen
selbst zu suchen, als in unserer Unfihigkeit, Verniinftiges vorzuschlagen,
Das gilt es zu begreifen, wenn nach realistischen Strategien zur Krebs-
privention gesucht wird, Es diirfte kaum ein tragfihiges Konzept [iir das
nichste Jahrhundert sein, die alten Appelle gegen das Ranchen, das viele
Essen und das Sonnenlicht immer wieder neu zu wiederholen. Wir miis-
sen akzeptieren, was Goethe schon 1790 in seinem ,, Tasso® sehr treffend
formuliert hat. Die Menschen tun nicht cinfach, was gesund ist, sondern
tun trotz bessercn Wissens auch ungesundes (53). Sie wollen uneinge-
schrinkten Lebensgenuss (43). Und das heibt fiir die meisten, ungesundes
Leben in der Kensumgesellschaft. Lebensgewohnheiten: sind nicht ratio-
nal, sondern meist geographisch oder emotional begriindet. Und
Emotionen zu #dndern ist moglich, aber schwer. Die Menschen wollen
keine Einschrankungen ihres Lebensgenusses, sondern die magische Pille.
Das ist zwar nicht logisch, aber Realitdt. Diese Tatsache zu ignorieren,
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fiihrt zu Hiusionen. Appelle die Lebensgewohnheiten zu dndem, sind si-
cher gegeniiber der jungen Generation sinnvoll, in Altersgruppen, die noch
nach dem individuellen Lebensstil suchen. Fiir die Mehrheit der erwach-
senen Personen, miissen wir andere Losungen der Krebsprivention anbie-
ten. Hier ist es sicher besser, die Mittel erfolgloser Gesundheitserzieh-
ungskampagnen, fiir die Forschung auf dem Gebiet der aktiven Krebs-
privention einzusetzen. Aber dies ist bisher nicht gelungen. MEDLINE
hat bisher 11.000 Artikel mit Appellen, den Lebensstil zu dndem, regi-
striert. Dort finden sich aber nur 1000 Vertffentlichungen iiber Krebs-
chemoprivention. Aber gerade dort ist die Herausforderung fiir das begin-
nende Jahrhundert zu suchen .

5. Chemoprivention bosartiger Geschwiilste:
Gegenwirtiger Stand

Das Konzept der Chemopriivention bosartiger Geschwiilste hat sich in
hunderter von tierexperimentellen Studien als tragfihig erwiesen(18, 61,
62). Neben diesen Daten liegen eine ganze Reihe von ermutigenden Be-
funden aus Studien am Menschen vor(61, 62, 70,92, 114, 130, 158). Unter
Beriicksichtignng der unterschiedlichen Teilschritte der mehrstufigen
Kanzerogenese sind drei Hauptgruppen chemopriventiver Priparate be-
kannt geworden. Dies sind blockierende, differenzierende und unter-
driickende Substanzen. Dabei konzentriert sich die Forschung auf dem
Gebiet der Chemopriivention allerdings hauptsichlich auf die Retinoide,
die Antioxydantien und auf Tamoxifen. Die Ergebnisse mit diesen Sub-
stanzklassen am Menschen sind trotzdem noch unvollstandig (15,108).
Die Benutzung von Retinotden zur Krebschemoprivention ist ein ratio-
nales Konzept (1, 87). Untersucht wurden mehr als 4000 verschiedene
Retinoide mit einem breiten Spektrum beziiglich Struktur, priklinischer
Aktivitit, Pharmakologie und Toxikologie. Die Ergebnisse sind insgesamt
ermutigend (70, 71, 86). Allerdings ist die Bewertung der klinischen Er-
gebnisse schwierig. Bevorzugtes Studiencbjekt ist die Kanzerogenese im
HNO Bereich. Die publizierten Daten stammen aus Studien zur Priven-
tion der Tumorentstehung und adjuvanter Chemoprivention der Meta-
stasierung nach Entfernung des Primértumors. Diabei bieibt unberiicksich-
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tigt, daB die biologische Sitnation hinsichtlich zelluldrer Homeostase und
der Kontrollmechanismen der Zellproliferation bei Praneoplasie und post-
operativer Restneoplasie méglicherweise sehr unterschiedlich ist. Be-
trachtet man allein die Daten der Chemoprivention praneoplastischer Zu-
stinde, muf man sicher Lippman (86) recht geben, der 1993 schrieb:
»Obwohl fiinf randomisierte Studien eine signifikante Aktivitit von Reti-
noiden beziiglich der Riickbildung von Priineoplasien ergeben haben, muf
vor voreiligen SchluBfolgerngen gewarnt werden®. Diese Position wurde
in spiteren Arbeiten bestétigt (1, 111) Es besteht kein Zweifel daran, daB
Retinoide die Differenzierung der meisten Epithelien steigern. Der Me-
chanismus zur verbesserten Bioregulation funktioniert aber offenbar nur
in sehr frilhem Stadien der Kanzerogenese. So wurde gezeigt, daf Retinoi-
de die komplette histologische Regression von Prineoplasien der Zervix
wteri deutlich steigert. Dieser Effekt tritt aber nicht mehr auf, wenn eine
schwere Dysplasie vorliegt (96, 129).

Betreffs der Antioxydantien gibt es ebenfalls ermutigende tiercxperi-
mentelle Daten (67). Demgegeniiber konmnten bisher keine iiberzeugenden
Ergebnisse fiir diese Substanzklasse am Menschen vorgelegt werden,
Ahnlich ist die Situation bei den Isothyocanaten, die die metabolische
Aktivierung von Benzpyren und Tabak-spezifischen Nitrosaminen hem-
men. Als Folge ist die karzinogene Wirkung dieser Substanzen auf die
DNS herabgesetzt (64). Auch das Glutathionsystem stellt einen wirksa-
men psychologischen Schutzmechanismus gegeniiber toxischen Substan-
zen dar. N-Acetylcystein wurde intensiv tierexperimeniell und Klinisch auf
chemeopriventive Wirkungen untersucht (EUROSCAN). Die Substanz be-
sitzt verschiedene Eigenschaften, die fiir einen Kandidaten zur Chemo-
pravention unerldBlich sind, wie niedrige Kosten, orale Applikation, Wirk-
samkeit am Tier und Sicherheit (36). Die extrem wichtigen Studien iiber
die Rolle von Tamoxifer zur Pravention des Mammakarzinoms (18) sind
nicht frei von polemischen Diskussionen tiber die Nebenwirkungen dieser
Substanz {40, 75, 88). Eine abschlicBende Aussage iiber die Moglichkeit
der Chemoprivention mit Antidstrogenen wird erst méglich werden, wenn
die Langzeitergebnisse der drei grossen Tamoxifenstudien vorliegen. Da-
ran wird auch die friihzeitige Bekanntgabe von Ergebnissen mit Antidstro-
genen der zweiten Generation wenig dndern (26). Auch fiir die Benutzung
von Flavonen zur Chemopridvention gibt es eine rationale Basis, Es liegt
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cine groBe Zahl cpidemiologischer Daten liber den protektiven Wert einer
Emithrung mit Gemiise und Obst vor. Zitrustriichte enthalten unterschied-
liche Mengen ven Flavonen. Inzwischen wissen wir, dal Flavone wie
Diosmin, Heperidin und die Protokatechusaure, hochaktive Inhibitoren
der initiatialen und postinitialen Phase der oralen Kanzerogenese durch 4-
Nitroquinelin 1-Oxyd sind (145, 146, 147). Reich an Isoflavenen, die im
Darm zu Substanzen mit antiproliferativen Eigenschaften konvertiert wer-
den, sind Sojabohnen. Priklinische Studien zeigen, daB Sojabohnen-Pro-
dukte Prioritdt bei klinischen Studien zur Brustkrebsprivention verdienen
(137).

Dariiber hinaus haben noch eine ganze Reihe anderer Substanzen, mit
weit weniger rationaler Basis, Eingang in Untersuchungen zur Chemo-
privention gefunden. Dazu gehdren vor allem die sogenannten ,,Mikronu-
trients* und verschiede Klassen von ,.,non-nutrients™ (123). Die Ergebnisse
sind schwer zu deuten. Ein kritischer Review iiber die epidemiologischen
Studien, betreffend Diit und Lungenkrebs, hat keine tibcrzeugenden Er-
gebnisse dafiir erbracht, daf mehr Verzehr von Gerniise und Obst, von nie-
drig-Cholesterol-Fett oder von ,,micronutrients” wie Karotinoiden, Selen
und Vitaminen, das Risiko an Lungenkrebs zu erkranken senki (82). Wenn
dazu oft noch Kombinaticnen selcher Stoffe benutzt wurden, verringert
das natiirlich die Méglichkeit zu einer sicherca Bewertung zu kommen. Im
Moment ist eine deutliche Teadenz zu verzeichnen, diese Substanzen un-
kritisch in sogenrannten alternativen Konzepten zu verwenden. Dies ver-
dient die Aufmerksamkeit der Ameimittelpriifsicllen, denn oft haben sol-
che Produkte einen hohen Preis. Bei erfahrenen Onkologen ist der anfing-
liche Optimismus hinsichilich der ,,Mikronutricnts deutlich zurﬁckge-
gangen. Andere Konzepte finden zur Zeit mehr Interesse (172).

Zosammenfassend scheint es sich anzudeuten, dal die meisten Studien
iiber spezifische Chemoprivention derzeit doch hinter den Erwartungen
zuriickbleiben (61, 62, 98). Meltlin hat sicher mit der Meinung Recht , dafl
die vorliegenden Ergebnisse schr gemischt sind und eher Zweifel an der
Maglichkeit der Chemoprévention des Krebses ausgeldst haben {94). Die
Ergebnisse miissen als vorlinfig und nech nicht ausreichend bewertet wer-
den, solange keine iiberzeugenderen Daten vorliegen (18).
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6. Immunprivention kénnte das rationalste Konzept
fiir eine Krebsprivention sein

Wir haben bereits anfangs der neunziger Jahre darauf hingewiesen, daf}
geringfiigig von der Norm abweichende Zellen, wie sie mit groer Wahr-
scheinlichkeit in der Frithphase der Kanzerogenese vorkommen, ein sehr
logisches Substrat fiir eine Immunprivention des Krebses sein sollten (69,
149, 150, 151). Diese Annahme wird durch die Aussage von Gutterman
(60) gestiitzt, der ebenfalls schon 1992 schlufifolgerte: ,.Die optimale kli-
nische Anwendung von Immunmodulatoren wie Interferon-a ist wihrend
der frithen Geschwulstentwicklung gegeben, bevor die verschiedensten
molekularen Vorgiinge betreffend Onkogene, Wachstumsfakioren und den
Verlust von Suppressorgenen die Situation bestimmen™. Wahrscheinlich
entsteht schon im Stadium der Prineoplasie eine intratumorale immuno-
logische Heterogenitit, die mehr und mehr jede Immunabwehr unméglich
macht (97).

Unsere Hypothese basiert auf dem theoretischen Verstdndnis des Im-
munsystems als biclogischem Abwehrmechanismus, als natéirlicher Kor-
perfunktion zur Eliminierung von ,,minimal abweichenden® Zellen, wie
sie regelmiBig wihrend der Zellproliferation vorkommen. Natiirlich sind
einige Kritiken, die gegen die ,Surveillance-Theorie™ der Krebsentste-
hung vorgebracht wurden, berechtigt (65, 116). Dennoch erscheint die
Auffassung (7), Immunmodulatoren als Substanzen zu betrachten, die die
Aufrechterhaltung und Restauration der bielogischen Homeostase ge-
wiihrleisten, bis heute gerechtfertigt.

Die folgenden Fakten stiitzen dic Auffassung, daB Immunregulatoren
eine mafgebliche Rolle in den frithen Tumor-Wirt-Beziehungen spielen:

1. Es wurde nachgewiesen, daB gesteigerte Proliferation aneuploider
und hyperpleider Zellen im Anfangsstadinm durch einen Apeptosemecha-
nismus gegenreguliert wird (3). Dies fishrt offenbar dazu, daB sich neo-
plastische Frithstadien spontan zuriickbilden konnen, wie in Studien zur
epithelialen Kanzerogenese gezeigt wurde (51, 63, 133). So bildet sich ei-
ne erhebliche Zahl (84%) priinvasiver Zevixkarzinome zuriick, insbeson-
dere wenn solche Verinderungen in jiingeren Jahren auftreten (107). Im
Gegensatz dazu sind spontane Riickbildungen invasiver Karzinome
extrem selten (19). Dariiber, dal die Kanzerogenese mit immunologischen
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Fehlleistungen verbunden ist, gibt es wachsenden Konsens (14, 76, 117,
155, 1'79). Es kann davon ausgegangen werden, daB das Immunsystem ei-
ner der natiirlichen Mechanismen biologischer Abwehr ist. Dies geschieht
durch Elimination fehlerhafter Zellen und Kontrolle der zellularen
Homeostase. Kawade (77) hat deshalb sicher recht, wenn er Interferone
als ,,Homeokine* bezeichnet. Leider wissen wir nur sehr wenig iiber die
spezifischen Mechanismen der Immunkontrolle wihrend der initialen Tu-
morentwicklung. Forschung wird auf diesern Gebiet nur sehr sporadisch
betrieben (182), Miglicherweise gehen Verinderungen der natiirlichen
Killerzellaktivitdt mit der friihen Tumorentwicklung einher, wie fiir pri-
neoplastische Veriinderungen an Mausmodellen {171) und beim Menschen
gezeigt wurde (4, 119). Dementsprechend verwundert es auch nicht, daB
Decfekte der natiirfichen Killerzellen mit Interferon riickgiingig gemacht
werden konnten.

2. Die Wirkung der meisten Bioregulatoren ist an die Anwesenheit spe-
zifischer Rezeptoren oder anderer Bindungstrukturen an der Zellober-
flache gebunden. Es konnte gezeigt werden, dall sclche Rezeptoren auf
unterschiedlichen Stufen des Wachstums und der Entwicklung maligner
Tumoren, aber auch wihrend der Metastasierung, unterschiedlich ausge-
bildet werden. Beispielsweise wurde nachgewiesen, dall die Reaktion
menschlicher Tumorzellpopulationen auf Interferon strikt von der Wach-
stumskinetik der Population abhingt (25, 153). Wie van der Bosch und
Zirri (13) gezeigt haben, werden stationiire Zellpopulationen zerstoit,
wihrend rasch wachsende Populationen durch die gleiche Dosis von In-
terferon-a lediglich reversibel gehemmt werden. Kinetikrelevante Rezep-
torunterschiede werden auch fiir die unterschiedliche Sensibilitédt von Pri-
mértumoren und Metastasen verantwortlich gemacht. Bisher gibt es leicer
keine vergleichenden Uniersuchungen iiber die Rezeptorsituation wihre 1d
der praneoplastischen und neoplastischen Stufen der Tumorentwicklung.
Es ist jedoch auf Grund der beschricbenen Zellzyklusabhiingigkeit anzu-
nehmen, dab solche Differenzen existieren.

3. DaB Immunregulatoren bei der Wachstumsteuerung prineoplasti-
scher Zustiinde eine besondere Rolle spielen, wurde auch noch in anderer
Weise nachgewiesen. Es wurde eine enge Verbindung zwischen Interferon
und dem Wachstum oraler Mukosa-Neubildungen gezeigt. Das Inrerfe-
ronsystem wurde im Moment prineoplastischer Veriinderung sofort akti-
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viert. Eine Gruppe von 26 Patienten mit Lichen planus und Leukoplakie
der oralen Mukosa zeigten einen signifikanten Anstieg des saure-stabilen
Interferon im Vergleich zu normalen Kontrollen (164). Vergleichbare
Beobachtungen fiir hochmaligne, orale Neoplasien gibt es nicht. Ahnliche
Beobachtungen wurden in Studien gemacht, bei denen die Interferonpro-
duktion in Blutzellkulturen von 74 Patienten mit kolorektalen Karzinomen
und von 20 Patienten mit benignen kolorektaien Tumoren mit 314 Kon-
trollen verglichen wurden. Die Patienten mit Tumoren zeigten signifikant
niedrigere Interferonwerte als die Kontrollen (44).

Es wird angenommen, daf die Hitzeschockproteinexpression (HSP) ein
wichtiger Teil der Immunantwort ist. Die HSP Expression wurde bei 22
benignen Veriinderungen, 18 Dysplasien und 14 malignen Verdnderungen
der oralen Mukosa im Vergleich zu 15 Kontrollen signifikant erhéht ge-
funden . Die H3P 60 Expression war auch in Dysplasien im Vergleich zu
Neoplasien bemerkenswert héher (140). Bis jetzt fehlen systematische
Untersuchungen iiber die proliferativen und antigenen Eigenschaften pri-
necplastischer Zustdnde beim Menschen. Die wenigen verfiigbaren Daten
weisen aber deutlich darauf hin, daf} die normale ITmmunantwort auf einer
sehr frithen Stufe der Kanzerogenese verloren geht. (10, 46)

4, Gut bekannt st auch, daB Immunmodulatoren die Induktion und
Entwicklung maligner Neoplasien in verschiedenen tierexperimentellen
Systemen verhindern kdnnen. Beispielsweise wurde gezeigt, dafl die Be-
handlung mit Thymushormonen die Bildung neoplastischer Verinde-
rungen am Osophagus und Vormagen von Ratten durch N-Nitroso-sarco-
sin-ethyl-ester herabsetze (9). Gleiches gill fiir Methylcholantren-induzier-
te Fibrosarkome (162) und das Lewis Lung Karzinome der Maus (81).
Untersucht wurde auch die Verhiitung Didithylnitrosamin-induzierter Plat-
tenepithelkarzinome am Osophagus von C57BI Minsen. Bei synchroner
Behandlung mit Interferon und Didthylnitrosamin, wurde ¢in signifikant
herabgesetzter Tumorindex im Vergleich zu den Kontrollen beobachtet.
Eine Behandlung mit Interferon nach vorheriger Gabe des Karzinogens er-
wies sich als wirkungslos (45).

5. Im Gegensatz zu den MiBerfolgen der ,Immuntherapie” von To-
moren, hat die Behandlung von Prineoplasien mit Bioregulatoren zum
Teil eindrucksvolle Ergebnisse gebracht. Dies betrifft beispielsweise die
Behandlung von in situ Karzinomen der Harnblase mit BCG oder Inter-
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feron (12, 66, 95, 178). Nach alleiniger Resektion rezidivieren diese Pri-
necplasien in 70-80% der Fille. Bei langzeitiger, postoperativer, intraves-
cicaler Instillation von Interferon sinkt die Rezidivhiufigkeit auf 30-50%.
Erhaltungstherapie mit BCG als dreiwdchentliche Behandlung aller &
Monate, erhoht die Zahl der Langzeitremissionen bei Ta und T1 Blasen-
karzinom von 50 auf 83% (84). AuBlerordentlich interessant sind die
Ergebnisse ultrastrukturaler Studien, die eine zumindest particlle Restau-
ration des Urotheliums unter Interferon in Richtung auf eine normale
Morphologie deutlich machten. Untersucht wurden der Golgi- Apparat, die
Symmetrie der Basalmembran, das Auftreten von Kernk&rperchen, und
das Vorhandensein tuboretikulirer Strukturen (139). Dab das Interferon-
system wihrend der Latenzperiode der Karzinogenese spezifisch aktiviert
wird, zeigt sich auch daran, dal im Gegensatz zu anaplastischen, die dif-
ferenzierten Hodentumoren auf Interferon ansprechen (128). Im gleichen
Sinn kann das deutliche Ansprechen primaligner Verdnderungen der
Mundhdéhle auf Interferon (126, 132) und die eindrucksvolle Sensibilitit
des Carinoma in situ der Zervix gegeniiber Interferon und Thymopentin
(27, 49, 109, 184), gewertet werden. Dem entsprichl auch, daB mit dem
Interferon-induktor Larifan 88% klimsche Heilungen bei Zervixdysplasie
erreicht wurden (50). Auch die Bowenoid papillomatose und andere Pri-
kanzerosen mit HPV-genese sprechen gut aof Interferon an {121). Da bis-
her nichts dariiber bekannt ist, daB Interferon das HPV hemmt, kann die-
ser Effekt als ein immunologischer angesehen werden. Auch andere
benigne Neubildungen, wie die pulmonale Himangiomatose und die juve-
nile Larynxpapillomatose, zeigen eine bemerkenswerte Sensibilitit gegen-
iiber Interferon (52). Zu erwiihnen ist auch, daB bei 518 Hochrisikopa-
tienten fiir ein hepatozellulares Karzinom bei Interferon-a-behandlung
nach einem Jahr Beobachtung kein einziger Fall manifester Neoplasie
gefunden wurde, wihrend in einer Kontrollgruppe von 190 Patienten 10%
maligne Neoplasien auftraten {106). Letztendlich konnten Uchibashi et al.
zeigen, dali sich mit Interferon-a postoperative Rezidive von Robson
Stadium I und II Nierenkarzinomen verhindern lassen. {165). Hingewie-
sen sei auch auf die noch unsicheren, aber dennach interessanten Befunde
von Corocleann. 167 Patientinnen mit Mastopathie und/oder Fibroadeno-
matose der Mamma wurde mit einer Priiparation aus Plazentasuspension
und BCG behandelt. Alle Patienten erreichten eine komplette Remission,
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in den meisten Féllen fiir dic gesamte Beobachtungszeit von 12 Monaten
(23).

6. Bisher wurde die potentielle Rolle des Immunsystems als Abwehr-
mechanismus dikutiert. Immunmodulatoren sind daneben offenbar auch
Teil verschiedener Mechanismen, innerhalb der Antikarzinogenese, wie
der Modulation von Enzymen die bel der Karzinogenaktivierung und -ent-
giftung eine Rolle spielen, eder der Genreparatur. Letztendlich kdnnen sie
offenbar die Zellreplikation echt hemmen ( 29, 78). Durch Vakzination mit
Tumorzellen, die mit zytekin-produzierenden, rekombinanten Vakzine-
virus modifiziert waren, konnte die Entstehung von Mammakarzinomen
bet Miusen verhindert werden (118). Interferon ist in der Lage den Meta-
bolismus und die Verfiigbarkeit von Karzinogenen durch Hemmung der
Bioaktivierung zu beeinflussen (55). So wurde gezeigt, daB murines Inter-
feren-b die Mutagenitit von 7,12-Dimethylbenzanthracen und Benzpyren
in einem Keratinozytenassay hemmt (125). Bei Mausen wurde eine posi-
tive Korrelation zwischen der Vorbehandlung mit a,b-Interferon und dem
Schutz gegeniiber Benzopyren-induzierter Klastogenitit gefunden.
Parallel zur Hemmung der hepatischen Benzpyren-Aktivierung durch
Interferon, 146t sich ein signifikanter Riickgang der Karzinogen-induzier-
ten Chromosomenbriiche zeigen (68, 69). Interferon erméglichte eine Ver-
zigerung der Karzinogenese durch 3-Methylcholantren (80, 131). DNS-
Reparaturenzyme haben eine Schliisselfunktion bei der Antikarzinogene-
se, indem sie DNS-Schiden verhindern oder reparieren. In verschiedenen
Studien wurde eine Stimulierung der DNS Reparatur durch Immunregu-
latoren gezeigt (141, 142). Insgesamt stiitzen auch die verfiighbaren Daten
iiber Antikanzerogenese die ldee, dall Immunregulatoren brauchbare Kan-
didaten fiir zukiinftige Forschung tiber eine Immunprivention bei Krebs
sind,

7. Uber Immunpréiivention des Krebses beim Menschen gibt es bisher
aur wenige Studien. Jedoch wurden ermutigende Beobachtungen iiber
Immunoprivention mit einem synthetischen Immunstimulator mitgeteilt,
der an Probanden mit hohem beruflichen Krebsrisiko getestet wurde.
(180). AuBerordentlich interessant sind epidemiologische Daten (iber Im-
munoprivention mit Ginseng, einem in Korea weit verbreiteten Immunsti-
mulator. Es wurde eine Kehorte von 4584 Personen im Alter von iiber
vierzig Jahren interviewt., Ginseng-Nutzer hatten ein herabgesetzies
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Krebsrisiko (RR 0.41) im Vergleich zu nicht-Ginseng-Nutzern (143, 144),
Das priiventive Potential von Ginseng wurde auch in eine vergleichenden
Studie iiber Nahrungsmittelzusitze und Magenkrebsrisiko nachgewiesen,
Yoon (181) beschrieb filr beide Gruppen, die stindigen und die tem-
pordren Ginseng-Nutzer, ein veringertes Krebsrisiko (95% CI) von 0.36
bzw. 0.34. Inzwischen gibt es erste Einblicke in den priventiven Mecha-
nismus von Ginseng. Ein saures Polysaccharid, Ginsan, stimuliert LAK
sowohl aus NK als auch aus T-Zellen durch endogene Zytokinbildung
{79, Interferon wird in Priventivstudien kombiniert mit Retinoiden ein-
gesetzt (24). Die vorliegenden Daten erlauben aber noch keine endgiilti-
gen Aussagen {iber diesen Weg der Chemoprivention.

Zusammenfassend erlauben diese Fakten die Schiufifolgerung, dafl es
eine gut gesicherte experimentelle Basis fiir die Immunprévention bisar-
tiger Geschwiilste gibt. Die bisher vorliegenden kiinischen Ergebnisse zur
Immuntherapie prineoplastischer Verfinderungen stimmen gut mit den
theoretischen Erwartungen éiberein. Allerdings kann die Berechtigung fiir
die Einfiihrung eines Verfahrens der Krebsprivention nicht allein von der
zu erwartenden Wirksamkeit abgeleitet werden. Es miissen auch die toxi-
kologischen Konsequenzen des Verfahrens bekannt und akzeptabel sein.
Inn diesem Zusammenhang ist auf mégliche Risiken hinzuweisen. Fiir ver-
schiedene Immunmeodulatoren wurden adverse Eifekte nachgewiesen (57,
58, 154). Die Suche nach nicht-toxischen Immunmodulatoren fiir die
langzeitige priventive Anwendung beim Menschen sollte intensiviert wer-
den.

Welche zukiinftigen Schritte wiren angezeigt und denkbar? Auf der
vor nunmehr zwanzig Jahren organisierten Konferenz des National Cancer
Institute der USA iiber ,.Prineoplasien und die Entwicklung invasiver
Malignome* wurde eingeschitzt, daB , Prineoplasien kein sonderlich po-
pulires Gebiet fiir die Krebsforschung sind. Die Methoden seien schwie-
rig und es gibe nur wenige Endpunkte und Kriterien zur Quantifizierung
der Resultate”. Dennoch wurde kein Zweifel daran gelassen, daf dieses
Problem gelést werden muf}, bevor Erfolge in der Verhiitung invasiver
Neoplasien erreicht werden konnen (133). Leider hat sich die Situation in
den vergangenen zwei Jahrzehnten nicht grundsitzlich verindert. Noch
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immer konzentriert sich die Krebsforschung auf das Problem fortgeschrit-
tener Neoplasien. Emotional ist das gut zu verstehen und dies entspricht
auch den Wiinschen der Pharmaindustrie, schnelle Skonomische Erfolge
zu erreichen. Ungeachtet dessen scheint es an der Zeit, diese Strategie der
Onkologie zu iiberdenken. Angezeigt sind insbesondere weitaus mehr
Studien iiber Prineoplasien, die von ganz grundsiitzlicher Bedeutung fiir
die Entwicklung einer wirkungsvollen Krebsprivention sind (76, 89). Das
Interferonsystem konnte ein zentraler Punkt in diesem Sinne sein {103).
Interferon ist der Prototyp der Zytokine, einer ganzen Familie dhnlicher
Substanzen mit immunregulativen Eigenschaften (58). Es ist gut bekannt,
daB Interferon die Apoptose beeinfluBt und eine Wirkung auf Gene hat, die
bei der malignen Transformation wie auch der Angiogenese eine Rolle
spielen (138).

7. SchluBfolgerungen

1. Aus den verfiigharen Daten muB abgeleitet werden, daB sowohl die glo-
bale Krebsinzidenz als auch die Krebsmortalitiit in den alichsten Jahr-
zehnten steigen werden. Dieser Anstieg ist dem Anwachsen der Welt-
bevilkerung, der weltweit steigenden Lebenserwartung und dem Wirken
von Krebsrisikofaktoren zuzuschreiben. Die Bedeutung dieser drei
Faktoren ist in Entwicklungslindern und Industrielindern verschieden,
weshalb fiir beide Bereiche sehr unterschiedliche Bekdmpfungsstrategien
erforderlich sind.

2. In der Dritten Welt sind einerseits Hunger, verbunden mit Fehlernih-
rung und Alkehol sowie Tabakabusus, andererseits mangelhafte Sexualhy-
giene die Hauptrisikofaktoren. Dort hat eine Verbesserung des Bildungs-
grades der Bevdlkerung zweifelsfret den griofiten Effekt auf die Krebs-
inzidenz. Allerdings sind die ékonomischen und kulturellen Probleme, die
dem entgegenstehen, noch immer enorm, Rasche Ldsungen sind nicht
abzusehen. Wesentlich scheint zu sein, daB wir unsere Rolle als Zuschauer
ablegen und echte Partnerschaft entwickelt wird. Noch immer ist die Idee
angemessener Krebspriivention in der Dritten Welt ein Traum. Aber wenn
wir fiir Ideen etwas Konkretes tun, kann aus Traumen auch Wirklichkeit
werden.
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3. In den Industrieléindern ist die hohe Krebsinzidenz eng mit dem Le-
bensstil in der Konsumgesellschaft verbunden. Dazu kommt das Wirken
krebserregender Umweltfaktoren. Uberzeugendere - Anti-Krebs-Propa-
ganda ist erforderlich. Dies betrifft insbesondere das Zigarettenrauchen.
Allerdings sollten wir auch illusionédre Positionen verlassen und zu reali-
stischeren Strategien kommen. Es ist Zeit fiir die intensivere Suche nach
aktiver Krebsprivention und fiir Verzicht aut manche sinnlosen Appelle,
den Lebensstil zu dndern. Die Menschen sind miide immer wieder zu
horen, was sie alles nicht solien. Sie wollen leben, wie ste mdchten und
erwarten von uns nicht Verbote sondern hilfreiche Angebote.

4, Immunpravention ist sicher eines der logischsten Konzepte zur
Krebsverhiitung. Bedauerlicherweise gibt es auf diesem Gebiet, sowohl
im Bereich der Forschung, als auch hinsichtlich praktischer Anwendung,
nur wenig Initiativen, Ein besseres Verstiindnis der initialen Schritte der
Kanzerogenese und der langen, prineoplastischen Latenzphase, hinsicht-
lich der in dieser Zeit ablaufenden Tumor-Wirt-Bezichungen, sind die
Voraussetzungen fiir erfolgreiche Immunprévention. Das Immmunsytem ist
eine sehr geeignete Korperfunktion, um in die priklinische Phase der
Krebsentstehung einzugreifen. Zu tun ist nichts weiter, als die mit Sicher-
heit vorhandenen, aber unter Umstéinden nicht ausreichenden biologischen
Mechanismen zur Aufrechterhaltung der biologischen Homeostase zu ver-
stirken. Anstatt der wenig logischen Bemiihungen zur Immuntherapie
bosartiger Geschwiilste, sind stirkere Aktivititen zar Immunprivention
anzuraten. Diese miissen neben der Betrachtung der Effizienz Studien zur
Sicherheit und Compliance der Kandidaten einschlieBen. Dosis und Appli-
kationsform fiir die einzelnen Immunpriventiva miissen fesigelegt wer-
den. Insgesamt stellt die Immunprévention des Krebses eine nachdriickli-
che Herausforderung fiir die Wissenschaft und die pharmazeutische
Industrie im néchsten Jahrhundert dar.

5. Die ethischen Regeln fir Forschung auf dem Gebiet der Krebs-
pravention sind derzeit noch wenig ausgereift. Ein intensiver Dialog iiber
die Studienmethodik und die Grenzen der Forschung ist notwendig. Ohne
Zweifel sind auch frithzeitige Kosten-Nutzen-Betrachtungen erforderlich,
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Hans-Joachim Pohl

Miniaturisierter 3 uym-Laserkonverter fiir medizinische
Anwendungen*

Die vorgetragenen Ergebnisse beruhen auf der gemeinsamen Arbeit mit
dem Institus fiir Lasermedizin und MeBtechnik an der Universitit Ulm
(Prof, Dr. Steiner), dem Staatlichen Optischen Institut GOI ,, Vavilov® St
Petersburg (Dr. Mironov, Dr. Somz u.a.), und der Fa. Layertec Mellingen
in Thiiringen (DI Heyer). Die Arbeiten wurden geférdert vom Interna-
tional Science and Technology Center Moscow und vom BMBEF/VDI-
Projekttriger Diisseldorf (Dr. H. Junge).

Ausgehend von dem gegenwirtigen Stand der Anwendung der Laser in
der Medizin-Therapie, speziell in der Ablationstechnik (Abirag von Ge-
webe) in Ophtalmologie, Stomatologie, Orthorhinologie, Dermatologie,
Orthopidie, Kardiclogie u. a. werden die Probleme auf der Basis von
Excimer-Lasern mit Quarzfasern zum Transport der UV-Laserimpulse und
von YAG:Er-Lasern mit Spiegel-System oder Zirkon-Fluorid-Glasfasern
zum Transport der 3 pm-Laserimpulse dargestellt.

Der im folgenden dargelegte weiterfithrende Ansatz besteht aus einem
Pumplaser im Bereich 1 pm, metatallisierter Quarzfaser und einem Kon-
verierlaser, der 2,94 pm-Impulse generiert.

Unter Nutzung experimenteller laserspektroskopischer Erkenntnisse an
Ytterbium-, Dysprosium- und Holmium-Atomen in verschiedenen Wirts-
kristallen, insbesondere in bindren Fluoriden mit Holmiumanteil und
Praseodym-Detierung wurden nach Modellrechnungen und experimentel-
len Untersuchungen fiir die optimale Zusammensetzung der Laserkonver-
terkristalte, das thermische Verhalten, die ZerstGrschwelle und die
Kriimmungsmdglichkeit der verwendeten Fasem, neue Laserkonvertersy-
steme fiir externe Anwendungen konzipiert. Realisiert wurde ein Laser-

% Resiimee zum Vortrag in der Klasse Naturwissenschaften der Leibniz-Sozietit am
15, Mai 1997
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konverter mit 500 mJ pro Impuls und lmpulsfolgefrequenz von 5 Hz bei
einem (Gesamtleistungsbedarf von 700 Watt, sowie ein extrem miniaturi-
sierter Impulslaser von 2 mm Gesamtdurchmesser, 20 mm Li#nge, 40
mJ/Impuls bei 5 Hz Impulsfolgefrequenz.

Gegeniiber z. Zi. eingefiibrten Systemen wurden damit folgende Fort-
schritte erreicht: Erhthung der Energieeffektivitit um den Faktor 3, Ver-
kleinerung der &ulleren Abmessungen bis zum 300-fachen, Erthéhung des
Verhiltnisses von Leistung zu Volumen um den Faktor 100, Kosten-
senkung um den Faktor 2 gegeniiber der 3 pm-Technologie und um den
Faktor 10 gegeniiber der Excimer-Technologie, Dies zeigt, welchen Nut-
zen physikalische Grundlagenergebnisse fiir praxisrelevante Aufgaben
bringen kénnen.
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Dietrich Spinkuch, Elena Schulz

Zum Impakt von Vulkaneruptionen auf das atmosphiri-
sche Ozon*

Summary

After a short review about recent findings on heterogeneous ozone chemi-
stry the impact of volcanic eruptions on atmospheric ozone is estimated by
comparing total ozone measurements at Potsdam with linear multiple re-
gression estimates. The post El Chichén and Pinatube ozone deficit was
assessed to 14 and 19 Dobson units, respectively, corresponding to a che-
mical ozone sink of 3.8 - 10'7 and 5.1 - 10"7 ozone molecules/cm?, respec-
tively.

Total column ozone has declined at Potsdam already since 1958.

1. Einleitung

Mitte Juni 1991 schieuderte der Vulkan Mount Pinatubo auf den Philip-
pinen bei 15.12 N, 120.42 E 15 bis 30 Megatonnen Schwefeldioxid in die
Stratosphire (Bluth u. a. 1992). Im Verlaufe etwa eines Monats bildete
sich das SOz in Sulfataerosol um und erhéhte den stratosphirischen Aero-
solgehalt von etwa 1 Tg auf nahezu 30 Tg (Mc Cormick und Veiga 1992).
In den nachfolgenden Wintern der Sommerhemisphire 1991/92 und ins-
besondere 1992/93 wurden die bisher ntedrigsten Siulengehalte des atmo-
sphirischen Ozons registriert (Bojkov u. a. 1993, Gleason u. a. 1993, Kerr
u. a. 1993, Herman und Larke 1994, Komhyr u. a. 1994). War die Atmo-
sphire aus dem Gleichgewicht geraten? Blieb das Ozonloch Antarktikas
nicht mehr auf die Antarktis bzw. auf die Polargebiete beschrinkt, sondermn

* Wissenschaftliche Mitleilung in der Klasse Naturwissenschafien der Leibniz-Sozietit am
18. Februar 1999
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bestand die Gefahr eines globalen Phiromens? Welche Prozesse waren fiir
diese, in diesem AusmaB noch nie beobachiete Ozonabnabme von 8 bis
10% verantwortkich?

Bei den Versuchen zur Erkidrung des drastischen Ozonschwunds iiber
Antarktika, allgemein als antarktisches Ozonloch bezeichnet, hatte es sich
gezeigt, dall Prozesse der Gasphasenchemie allein das Phinomen nicht
erkldren konnten. Erst die Hinzunahme heterogener Prozesse, die sich an
den Eisteilchen der polaren stratosphiirischen Wolken abspielen, fiihrte zu
befriedigender Ubereinstimmung zwischen den Beobachtungen und
Moedellvorstellungen. Es war daher naheliegend, auch fiir diese, nicht auf
die Polargebiete beschriinkte drastische Ozonabnahme heterogene chemi-
sche Prozesse an den Aerosolpartikeln als Ursache anzimehmen.

2. Heterogene Chemie am stratosphérischen Aerosol

Das stratosphirische Aerosol besteht vorwiegend aus wissriger Schwefel-
sdure und befindet sich zum gréften Teil zwischen 20 und 25 km Héhe. In
ungestdrten Zeiten wird die Partikelbildung durch den Vertikaltransport
von Quellengasen, insbesondere von COS angetrieben. Bei Temperaturen
unter etwa 205 K kénnen betrichtliche Mengen HNO; aufgenommen wer-
den, wobei die Tropfchen gelegentlich gefrieren. Die heterogenen chemi-
schen Reaktionen am stratosphérischen Aeresol sind im wesentlichen die-
selben, die auch an polaren Wolken auftreten. Sie sind nach WMO (1994)
in Tabelle 1 zusammengefalt.

Tabelle 1. Heterogene Reaktionsraten an polaren stratosphérischen Wol-
ken {PSC)} und Sulfatacrosolpartikeln (nach WMO 1994, Rodriguez u. a.
1994 und Selomon et al. 1997): Die Reaktionen sind zum Teil von der rela-
tiven Feuchte (rF} oder vom Prozentgehalt der Schwefelsidurepartikel
abhingig. (p) bedeutet Substanz an Partikeloberfliche.
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Reaktion PsC Sulfatasrosol

Wassereis HMO,-Hydrate unterkithlte Eis

(PSC TypID) {PSC Typ 1y Tripfehen
(1pN,G,  + HO (p) = 2HNG, schnel) jangsam schnell fangsam
{23 CHOND, + H0 (p) —F HOCH = FNG, schnell langsam (% H,50,) langsam
(33 CIONG, + HCLpy —* &, + HNG, schnell, £ (k) schinell, f (¢} {3 H,50, schnell, {(rT)
(41HOCL  +HCI (@ —*Cl, +H0 sehnell, £(rF) schnell, £{tF} (% H,80,) schnell, f{1F}
(53,0, + HCL(p) —* CING; + HNO, lengsam (7} langsam {7} tangsam () langsarn (7}
(BYCING,  + H O (p) — HOCH+ HNO, schnefl

(FHHOBr  + HClm — 1,0 +Bidl

Es sci hier mur angemerkt, da3 obige Reaktionen sich auch an den
Oberflichen troposphirischer Eiswolken (Cirren) abspielen (Borrmann u.
a. 1996, Solomom u. a. 1997). Die dadurch hervorgerufenen Ozonverlusie
betragen zwar nur etwa 1 bis 1,5% bezogen auf den Gesamtozongehalt,
sind aber wegen des allgemein niedrigen Ozongehalts in dieser Hiéhen-
region fiir den Strahlungshaushalt der Atmosphire und somit fiir den
Treibhauseffekt durchaus von Bedeutung. Der Treibhauseffekt von Ozon
ist selbst vom Vorzeichen her (Erwiirmung oder Abkiihlung als Resultat
von Ozondnderungen) unsicher und nicht nur von Anderungen des Ge-
samtsdulengehalts, sondern auch von seiner vertikalen Verteilung abhiin-
gig. Ozonabnahme in der Stratosphiire und in der Troposphire sind in
ihrer Strahlungswirksamkeit entgegengesetzt. Theoretische Abschiitzun-
gen ergaben einen leicht positiven Effekt gegeniiber der vorindustriellen
Ara, wegen der geringen troposphirischen Ozoninderung seit 1980 einen
leicht negativen Effekt nach 1980 (WMO 1995),

Zuriick zu den heterogenen Reaktionen.

Der Nettoeffekt dieser Reaktionen ist zundchst wie folgt;

1) Relativ langlebige Chlorverbindungen (HC), CIONQ;, HOCD werden
in kurzlebiges Cl: verwandelt, das in der sonnenbeleuchteten Atmo-
sphiire innerhalb von Sekunden photolytisch zerféllt und Ozonmole-
kiile attackiert.

2) Die Konzentration ozonzersttrender Stickoxide wird reduziert und
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weniger reaktionsfreudiges HNQs gebildet, das bei Photolyse zu einer
betriichtlichen Quelle reaktiver Wasserstoffradikale {HOx) wird.

Als Resultat von 1) und 2) ergibt sich eine Gewichtsverlagerung der ein-
zelnen katalytischen ozonzerstorenden Reaktionszyklen. Unter Einbezie-
hung heterogener chemischer Reaktionen nimmt die Bedeutung der NOx-
Chemie ab und die der ClOx- und HO. -Chemie zu (Prather 1992). Mit
wechselndem: Aerosclgehalt ergibt sich aus dieser Gewichtsverlagerung
auch eine Umverteilung der Ozonkonzentration mit der Hohe (Fahey u. a.
1993, Rodriguez u. a. 1994}, Mit zunechmendem Aerosolgehalt wird wegen
abnehmender Wirksamkeit der NO.-Chemie die Ozonkonzentration in der
mittleren Stratosphiire erhéht und in der unteren Stratosphiire, wo die
Ozonzerstdrung im wesentlichen durch ClO.- und HO;-Radikale verur-
sacht ist, dezimiert (Tie und Brasseur, 1995), Aus dem eben beschriebe-
nen Sachverhalt ergibt sich eine weitere Konsequenz, ndmlich die Neu-
bewertung des Einflusses des Uberschallflugverkehrs auf das atmosphiri-
sche Ozon. Danach sind nicht die NO,-Emissionen des angenommenen
Uberschallflugverkehrs kritisch fiir eine zusitzliche Ozonabnahme (Fahey
u. a., 1993}, sondern die Emission von Schwefeldioxid, das durch homo-
gene Keimbildung kleine Sulfatpartikeln in der Abgasfahne erzeugen kann
(Weisenstein 1. a, 1996).

Reaktion (1} von Tabelle 1, die Hydrolyse von Distickstoffpentoxid,
N20s, ldufi sehr schnell und fiir stratosphirische Temperaturen und Feuch-
ten nahezu temperaturenabhéngig ab. N2Os wird vorwiegend nachts aus
NO» + NO; gebildet mit einer Bildungsrate, die quadratisch mit dem ver-
fiigbaren NO, abnimmt und die Konzentration ven N2Os bestimmt. Mit
Zunahme an verfiigbarer Aeroscloberfliche kommt es zu einer Sittigung
von Reaktion (1). In der ungestdrten, nicht mit Vulkanaerosol angerei-
cherten Stratosphire ist die Reaktion noch nicht gesiittigt.

Die Hydrolyse von CIONO:; (Reaktion 2) ist im Gegensatz zu Reaktion
(1) stark von der Aerosolzusammensetzung abhiingig. Je wissriger die
Siurelosung, desto schneller erfolgt die Reaktion (Hansor u. a. 1994),
resultierend in einer Reaktionswahrscheinlichkeit, die exponentiell mit
abnehmender Temperatur zunimmt und effektiv nur in kalten Luftmassen
ist.

Die Reaktionen mit HCl sind komplexe Prozesse, die die Aufnahme
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von HCI auf den Partikeln und nachfolgende Reaktionen mit Gasen ein-
schlieffen, Auch diese Reaktionen sind am Sulfataerosol stark temperati-
rabhiingig.

Die starke Temperaturabhingigkeit der heterogenen Prozesse fithrte
dazu, dafi trotz geringeren Aerosolgehalts 1992 im um 6 bis 82 C kiilteren
Winter 1992/93 die Ozonabnahme um 3 bis 6% groBer war als im Winter
1991/92 (Tie u. a. 1997). Nach Pitari und Rizi {1993) kdnnen die Reak-
tionsraten um mehr als eine GroBenordnung differieren, wenn mit zonalen
Mitteltemperaturen an Stelle aktueller Temperaturwerte gerechnet wird.

Die Chler- und Bromverbindungen von Tabelle 1 sind iiberwiegend
Nachfolgepunkte der FCKW und damit anthropogenen Ursprungs. In der
vorindustriellen Ara waren daher nur die Reaktionen (1) und (5) von
Tabelle 1 wirksam. Wegen des Sittigungseffekts von Reaktion (1) hatte in
der vorindustriellen Ara die Stirke der Vulkaneruption daher keinen
Einfluf auf die Grofle der Ozoniinderung. Berechnungen von Tie und
Brasseur {1995) zetgen auch, dal in der vorindustriellen Zeit nach Vul-
kaneruptionen Ozonzunahme als Resultat der Reduktion der Wirksamkeit
des ozonzerstorenden NO;-Zyklus an Stelle von Ozonabnahme auftritt.
Dieser Effekt kehrt sich erst mit zunehmendem atmosphérischen Chlor-
gehalt um und ist auch nur auf etwa 30 Jahre von 1990 bis etwa 2010 mit
stirkster potentieller Ozonabnahme in den 9Cer Jahren beschrinkt. Da-
nach sollte nach Vulkaneruptionen wieder eine Ozonzunahme auftreten,
und zwar nicht nur, weil der atmosphirische Chlorgehalt infolge von inter-
nationalen Vereinbarungen iiber die Reduktion des FCKW-Verbrauchs
abnimmt, sondern insbesondere auch durch die Zunahme von Methan in
der Atmosphiire, das reaktive Chlorsubstanzen (Cl und ClO} in stabiles
HC iiberfiihrt.

3. Abschiitzung der chemischen Ozonsenke

Vulkaneruptionen stéren nicht nur das chemische Gleichgewicht der At-
mosphiire, sondern haben auch Auswirkungen auf den atmosphirischen
Strahlungshaushalt und die atmosphirische Dynamik. Die in der Ein-
leitung zitierten Messungen konstatierten den summarischen Effekt des
Mt. Pinatubo auf die Ozonabnahme. Es ist aber durchaus von Interesse,
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den allein durch chemische Prozesse verursachten Ozonverlust abzuschiit-
zen, auch wenn durch die starke Temperaturabhingigkeit der chemischen
Reaktionen eine enge Kopplung aller Aspekie vorhanden ist. Eine Mdég-
lichkeit, diese Abschitzung vorzunehmen, besteht darin, enge statistische
Beziehungen zwischen dem Gesamtozongehalt und meteorologischen Pa-
rametern zu benutzen wie sie auch bei der Prognose des Gesamtozon-
gehalts verwendet werden (z. B. Spdnkuch und Schuiz 1995}, Das statisti-
sche Vorhersageverfahren besitz¢ im Mittel fiir einen Tageswert eine
Genauigkeit von 10 bis 12 Dobsoneinheiten (DU)' entsprechend 3 bis 4%,
verwendet allerdings als einen Prediktor den Gesamtozongehalt des Vor-
tages. Ohne den Gesamtozongehalt als Prediktor und nur von Tempera-
turwerten in verschiedenen Hohen als Prediktoren ergibt eine sehr vor-
sichtige Abschitzung fiir Monatsmittelwerte eine Unsicherheit von maxi-
mal £ 4 DU,
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Abb. 1 vergleicht die langjdhrigen (seit 1964) sorgfiltig evatuierten Mes-
sungen des Gesamtozongehalts von Potsdam (Spdrkuch u. 2, 1999} mit
der statistischen Schiitzung. Gezeichnet sind tibergreifend geglittete Mo-
natsmittelwerte zwecks Eliminierung des Jahresgangs. Die i. a. gute Ube-
reinstimmung beider Kurven ermutigte zu einer Extrapolation der
Schiitzung bis 1958, die zumindest fiir Potsdam bereits seit dieser Zeii anf
eine Ozonabnahme hindeutet. In diesem Zusammenhang ist bemerkens-
wert, dafl bis etwa Mitte der 70er Jahre (z. B. Komhyr u. a. 1971, London

1 Eine Dobsoneinheit entspricht 2,1415 mg Ozonfem2 oder 2,6868x1016 Teilchen/em2.
Unter Normalbedingungen ist 1 DU einer Ozenschichtdicke von 0,01 mm dquivalent.
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und Kelly 1974) Diskussionen iiber eine Ozonzunahme einen breiten
Raum einnahmen, Abb. 1 zeigt besonders groBBe Differenzen mit weniger
gemessenem als geschiitztem Ozon nach 1982, dem Ausbruch des El
Chichén in Mexiko, und nach 1992, dem Ausbruch des Mt. Pinatubo. Fiir
diese Zeiten gibt aber auch die Schiitzung einen Ozoneinbruch, der nach
dem El Chichén-Ausbruch stirker ausgeprigt ist als nach der Mt. Pina-
tubo-Eruption, und besonders stark nach dem Ausbruch des Agung im
Mirz 1963. Die Differenz zwischen Schitzung und Messung zeigt Abb. 2,
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in der auch die stirkeren Vulkaneruptionen dieser Zeit angegeben sind.
Abb, 2 stiitzt zunfichst die Aussagen von Tie und Brasseur (1995), dab
chemisch bedingte Ozonabnahme nach Vulkanausbriichen auf den
Zeitraum nach etwa 1980 beschrinkt sein sollte. Die starke Ozonabnahme
nach dem Ausbruch des Agung, bei dem ebenfalls wie nach Mt. Pinatubo
eine etwa 30 fache Erhdhung der stratosphérischen Partikelmasse festge-
stellt wurde, wird in dieser Grifienordnung auch geschitzt und verweist
damit auf {iberwiegend meteorologische Ursachen. Aus Abb. 2 ergibt sich
fiir El Chichén ein Ozondefizit von -14 DU und fiir Mt. Pinatubo von -19
DU.

Wenn man annimmt, dal alle anderen Faktoren, die auBer Vulkan-
ausbriichen Einflul auf das aimosphérische Ozon haben, indireke in den
statistischen Beziehungen durch die verwendeten Prediktoren enthalten
sind, ergibt sich als chemische Ozonsenke 3,8 - 10'7, gemiitelt fiber meh-
rere Monate, Ozonmolekiile/cm? fiir El Chickdn und 5,1 - 10'7 Ozonmole-
kiile/cm? fiir Mt. Pinatubo. Zu &dhnlichen Werten kamen auch Wege und
Claude (1997) unter Verwendung einer Einfachkorrelation zwischen Ge-
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samtozongehalt und der Dicke der Schicht 300 bis 850 hPa fiir
HohenpeiBenberg, die die troposphirische Mitteltemperatur reprisentiert.
Ihre Schitzung lautet -10 DU fiir Frithjahr 1983 und -20 DU fiir Friihjahr
1992,

4, Diskussion

Wohl in keinen anderen natiirlichen Kreislauf hat die Menschheit so gra-
vierend eingegritfen wie in den atmosphirischen Ozonkreislauf,

Modellrechnungen des Ozonzyklus benGtigen eine Vielzahl von Para-
metern, meteorologische, kinetische, luftchemische und mikrophysikali-
sche, deren umfassende Verfiigbarkeit nur schwer zu realisieren sein diirf-
te. Dem Monitoring des Endprodukts, dem Ozon, kommt daher eine ent-
scheidende Rolle zu.

Die Ozonosphire ist das Resultat eines hochempfindlichen Gleich-
gewichts ozonbildender und czonzerstbrender Prozesse, das durch natiir-
liche (u. a. quasi-zweijdhrige Schwankung, Vulkan-, Senneneruptionen}
wie anthropogene Ursachen stindig angeregt wird. Eine ungliickliche
Kombination verschiedener Ursachen kann, wie insbesondere nach dem
Ausbruch des Mt. Pinatubo geschehen, zu einem verstiitkten Ozonabbau
fithren. Die Geschichte der Erforschung des atmoesphiirischen Ozons war
nicht frei von Uberraschungen, wobei die Entdeckung des arktischen
Ozonlochs vielleicht die spektakulirste war. Auch zukiinftig knnen der-
artige Uberraschungen nicht ausgeschlossen werden,

5. Zusammenfassung

Nach einem kurzen Uberblick iiber neue Erkenntnisse zur heterogenen
Ozonchemie wird durch Vergleich von gemessenem Gesamtozongehalt
{iber Potsdam mit statistischen Schitzungen auf der Basis linearer multip-
ler Regressionen der EinfluB von Vulkaneruptionen auf dic Ozonosphiire
abgeschitzt. Nach El Chichén und Pinatube wird ein Defizit an Gesamt-
ozon von 14 bzw. 19 Dobsoneinheiten gefunden entsprechend einer che-
mischen Ozonsenke von 3,8x1077 bzw. §,1x10"" Ozonmolekiilen/cm?,
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Wolfgang Bohme

Anwendung der Methode der Ensemblevorhersage bei
komplexen dynamischen Systemen auf statistische
Verfahren*

(1) Im Leben, in der Praxis, werden von der Wissenschaft hiufig
Aussagen iiber das zukiinftige Verhalten (iiber die zu erwartenden zukiint-
tigen Zustinde) von komplexen dynamischen (also nicht-linearen) Syste-
men erwartet {z. B, Gassmann, 1991). Das beschrinkt sich, wie ich aus-
driicktich bemerken michte und weswegen ich diese Mitteilung hier in der
Leibniz-Sozietdt vortrage, durchaus nicht auf die Atmosphiire oder das
Klimasystem, sondem betrifft natiifiche Systeme aller Art einschlieBlich
der Lebewesen und selbstverstindlich auch Wirtschaft und Gesellschaft.

(2) Solche komplexen dynamischen Systeme konnen deterministisches
Chaos und damit eine begrenzte Vorhersagbarkeit zeigen, d. h. sie kdnnen
mit sehr groBen Zustandsinderungen auf sehr kleine Anderungen der An-
fangswerte (oder auch der Vorgeschichte), der Modellcharakteristika und
der Numerik (u. a. Zeitschritte, Gitterweite, Abrundungen) reagieren. E.
A. Lorenz hatte bereits 1984 an einem relativ einfachen nichtlinearen Sy-
stem gezeigt, daf} sich diese verschiedenartigen kleinen Modifikationen
gleichartig answirken; das belegt auch die von mir hicrzu angefertigte
Darstellung Abb. 1 (aus W. Béhme, 1986, in modifizierter Form — mit den
nicht geglitteten Werten — iibernommen).

(3) Wie kann man sich helfen, diese Abhéingigkeit der Losungen z. B.
von den Anfangszusiiinden des Systems besser zu beriicksichtigen? Zu-
mindestens die in der Wettervorhersage iiber einen Scale von 5-10 Tagen
gewonnenen Erfahrungen haben gezeigt, daB3 ein Ensemble von Losungen,
die sich durch leicht variierte Anfangsbedingungen voneinander unter-
scheiden, dazu verhilft, im Mittel die Wirklichkeit {d. h. die wirkliche Ent-
wicklung) etwas besser zu erfassen (z. B. Ehrendorfer, 1997). Insbeson-

*  Kurze wissenschafiliche Mitleilung, vorgetragen in der Klasse Naturwisenschaften der
Leibniz-Sozietit am 18, Mirz 1999
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Abb. 1: Grife der Abweichung [dy.f gegeniiber dem urspriinglichen Wert
von y. bei einer Variation (1) im Anfangswert v, bzw. {2) im physikali-
schen Parameter a bei numerischer Berechnung der Funktion
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dere Balzer und Emmrich, 1995, und Chr. Zichmann, 1998, haben darauf
hingewiesen sowie Erfahrungen im Meteorologischen Dienst der DDR
seit den 70er Jahren (Balzer et al., 1998) haben deutlich gemacht, daB es
noch giinstiger ist, Ensembles von Vorhersagen zu bilden, die von unter-
schiedlichen Modellen oder von einer Mischung von Aussagen von nume-
rischen und statistischen Modellen bzw. Verfahren stammen.

(4) Es wurde verschiedentlich schon hervorgehoben (u. a. Bohme,
1964, und Kluge, 1991), dal} stochastische/statistische und deterministi-
sche numerische Vorhersagen vom Prinzip her gleichberechtigt sind. Auch
aus diesem Grunde liegt es nahe, eine Ensembletechnik auch fiir statisti-
sche Aussagen zu entwickeln und anzuwenden. Es kénnte der Einwand
auftreten, daB die statistischen Methoden schon selbst mit Ensembles ar-
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beiten und dab folglich solche Bestrebungen iiberfliissig seien. Hier geht
s aber darum, mit Ensembles von Ensembles oder, anders gesagt, mit En-
sembles von statistischen Verfahren zu arbeiten. Die bestehenden Relatio-
nen zwischen den Verhiltnissen im Falle der Verwendung numerischer
Modelle und der Verwendung statistischer Verfahren sind in Abb. 2 skiz-
ziert.

NUMER. MODELLE STATISTISCHE VERF.
Differentialglei- = stochast. Beziehung
chungen

Anfangswerte = Analogieauswahl

[iF]

Ensemble von L&- mehrere Analogie-

suyngen @it vari- falle (individuel-
ierten Anfangs- les statistisches
werten Verfahren)
Ensemble von Aus- = Ensemble von Aus-
sagen sus ver- sagen aus ver-
scthiedenen Model- schiedenen indivi-
len duyellen statisti-

schen Verfahren
{(z.B. wmit unter-
schiedlichen Pri-
diktoren)

Abb. 2: Relationen zwischen deterministischen Vorhersagen {numerische
Modelle) und stochastischen!statistischen Vorhersagen

(5) Bisher gesammelte Erfahrungen (Bshme, 1998) und weitere Uber-
legungen, die zu dieser Mitteilung fiihrten, zeigen, dal die Anwendung
der Ensemblievorhersagemethodik auf statistische Verfahren eine Reihe
ven Vorteilen oder zumindest positiven Aspekten besitzt:

1. Gegeniiber den Anwendungen auf numerische Vorhersagen besteht
der offensichtliche Vorteil darin, daB sie auch dann noch anwendbar
sind, wenn es keine oder keine hinreichend geschlossene mathemati-
sche Darstellung des Systems gibt, oder allgemeiner, wenn determi-
nistische Aussagen zum System versagen oder iiberhaupt nicht mog-
lich sind.

2. Gegeniiber der Verwendung nur gines statistischen Verfahrens (oder ei-
niger weniger einzelner) hat die Nutzung von umfangreichen Ensem-
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bles vielfaltiger statistischer Verfahren (insbesondere mit unterschiedli-
chen Pridikioren) eine Reihe vorteilhafter Aspekie:
{a) Durch die Verwendung solcher Ensembles wird die umfassende
Ausschopfung des Informationsinhaltes von Zeitreihen iiber das Ver-
halten eines Systems bzw. von Daten aus grelen Reihen von Expe-
rimenten méglich. Bei jedem einzelnen Verfahren ist man wegen der
Endlichkeit der Zeit- oder Experimentreihen auf wenige Pridiktoren
(d. h. wenige Eingangsgrofen fiir die Vorhersage} beschrinkt, da nur
dann eine fiir signifikante Aussagen erforderliche Anzahl von
Analogien (hinreichend #hnliche Fille) gefunden werden kann. Erst
mit einem sclchen Ensemble kann man alle erfolgversprechenden
Pridiktoren und Pridiktorenkombinationen einbeziehen.
(b) Der (Zeit}-Verlauf einer Vielzahl von Pridiktanden — vorherzusa-
gende Eigenschalten des Systems — kann parallel, quasi als Bild des
Zustandsveriaufs des Systems, behandelt wexden,
(c) Infolge der sich akkumuliercnden statistischen Signifikanz von Aus-
sagen aus den verschiedenen einzelnen Mitgliedern des Ensembiles ist
eine hohere Aussagesicherheit beim Ensemble als bei Verwendung nur
eines statistischen Verfahrens zu erwarten.
{6) Der Aussage unter 2.(c) liegen folgende detailliertere Einschitzungen
zugrunde: Der Satz der Pradiktoren fiir jedes individuelle statistische
Verfahren kann entweder gut oder schlecht gewiihlt sein (was man von
vornherein nicht weil!). Gut gewihit heifit, daB bei bestimmten Werte-
kombinationen fiir die gewiihlten Pridiktoren einer Hyperfliche im Zu-
standsraum fiir das dynamische System (also eine Losungsfliche) erreicht
oder wenigstens niherungsweise erreicht wird. Schlecht gewihlt heifit,
dal es nicht so ist, dafl also bei keiner Wertekombination fiir die Pridik-
toren eine Losungsfliche erreicht wird. In diesem Falle, wenn man Pradik-
toren schlecht ausgewihlt hat, kann man erwarten, daf dann die Hiufig-
keitsverteilung der Werte bzw. Klassen von Pridiktanden mehr oder weni-
ger eine zufillige ist, also eine Gleichverteilung ist oder einer solchen
nahekommt. Gut gewihlte Pridiktoren, die in der Lage sind, Punkte auf
der Hyperfliche darzustellen, werden Verteilungen fiir die Pridiktanden
nmiit einer starkeren Struktur, also mit einem oder mehreren schérferen, sig-
nifikanten Maxima erzeugen. Wenn man nun von den verschiedenen stati-
stischen nur diejenigen nutzt, die signifikante Aussagen liefern (dabei
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kann die Signifikanzschwelle wahrscheinlich sogar relativ niedrig, also z.
B. 90 oder 80% sein), kommt es wohl auch manchmal vor, dal eine fal-
sche Klasse ausgewiesen wird, aber es wird in der Gesamtheit aller Ver-
fahren hidufiger eintreten, daB auf die richtige Klasse verwiesen wird, so
daB die vom Ensemble der unterschiedlichen statistischen Modelle/Ver-
fahren am hiufigsten ausgewiesene Klasse der zukiinfiigen Realitit am
ehesten entspricht.

(7} Ein erstes Beispiel fiir die Anwendung der Ensemblemethodik auf
statistische Verfahren hatte ich schon vorgestellt (Béhme, 1998). Es han-
delte sich um die Vorhersage der Abweichung der mitteleuropéischen
Monatsmitteltemperatur aus den Abweichungen der Monatsmitteltem-
peraturen fiir maximal 19 (aber mindestens 12 Vormonate), wobei jedes
individuelle Verfahren mit 5 Priidiktoren arbeitete. Die inzwischen erfolg-
te Erweiterung der Verhersagen auf einen Zeitraum von nahezu 2 1/2
Jahren und die Nutzung einer Kombination von jeweils 2 umfangreichen
Ensernbles bekrifiigt die bisherigen Aussagen and zeigt jetzt einc insge-
samt hohe statistische Signifikanz (nicht wie noch vor einem Jahr nur fiir
dic Wintermonate). Der Verlauf von Vorhersage und Realitéit sowie das
Aufireten von Treffern und Fehlern fiir den Zeitraum von Oklober 96 bis
Februar 99 ist in den Abb.3a bzw. 3b (s. niichste Seite) dargestellt.

(8) Ein wesentliches Ziel meiner Mitteilung war, auf die Anwend-
barkeit der Nutzung von Ensembles statistischer Verfahren auf beliebige
komplexe dynamische Systeme zu orientieren, Uiber die grofie Datensitze
vorliegen oder beschafft werden kénnen. Die Methode kann sowohl zur
Sondierung von Eigenschaften solcher Systeme {sozusagen als Werkzeug)
als auch zur Auswahl von leistungsfihigen statistischen Verfahren zur
Anwendung auf bestimmte dynamische Systieme eingesetzt werden. — Bei
einer weiteren Ausgestaltung der Ensemblemethodik statistischer Verfah-
ren wire es sicher zweckmiBig, an Hand bekannter, relativ fiberschauba-
rer dynamischer Systeme, fiir die Losungen {mdglichst analytisch oder
weitgehend numerisch) bekannt sind (z. B. Lorenzmodell), die Leistungs-
fihigkeit sowohi prinzipieil zu testen als auch ihre Abhiéingigkeit vom kon-
kreten Vorgehen (z. B, Art und Weise der Auswahl der Pridiktoren) nach-
zuweisen.
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Abb. 3a: Vorhersage der Abweichungen der mitteleuropdischen Monats-
mitteltemperatur (- ’ ) aus einem kombinierten statistischen
Ensemblevorhersageverfahren bei Angabe der Temperaturabweichungen
in Quaniilklassen (SK = sehr kalt, K = kali, (K) = etwas zu kalt, (W} =
etwas ziu warm, W = warm, SW = sehr warm) im Vergleich mit den
Beobachtungen (o----2----¢);

Abb. 3b: Verlauf der Klassendifferenz ,eingetroffene — vorhergesagte
Temperaturabweichung* aus der Abb.3a. — Abweichungen bis einschlief}-
lich einer Klasse werden bei der Signifikanzabschdtzung als Treffer ge-
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Herbert Horz

Naturwissenschaft und Religion

Dr. Wilfried Schroder, Kooperationspartner mehrerer Mitglieder der Leib-
niz-Sozietdt, bat mich, seine Arbeit ,Naturwissenschaft und Religion.
Versuch einer Verhiltnisbestimmung, dargesiellt am Beispiel von Max
Planck und Wemer Heisenberg™ (Science Edition Bremen 1999, 60 §.) in
unserer Sozietit vorzustellen. Dem Wunsch komme ich gemn nach.

Ausgehend von den Aussagen von Max Planck und Werner Heisenberg
zu Fragen der Religion will er gegenseitige Beriihrungspunkte von Natur-
wissenschaft und Religion ats Grundlage eines Gespriichs zwischen Theo-
logen und Naturwissenschaftlern zeigen. Er behandelt verschiedene
Aspekte dieses Verhdltrisses. Erkenntnistheoretisch kann Religion zur
Grenzbestimmung fiir naturwissenschaftlichc Erkenntnis werden. In ethi-
scher Hinsicht geht es um eine Werteordnung, von der aus die Verant-
wortung der Wissenschaftler bestimmt wird. Mit Planck und Heisenberg
verweist er aul die Existenz einer zentralen Ordnung afs Basis eines reli-
gitsen Weltverstindnisses.

Naturwissenschaftliche Forschung habe zu einer Zuriickdringung von
Glaubensinhalten gefithrt. Damit verbunden seien sowohl die Verbes-
serung der Lebensqualitit als auch die Vereinsamung von Menschen. Na-
torwissenschaft sci tiberfordert, wenn sie ethische Weltverantwortung
thernehmen solle. (8. 52} Dafiir brauche man die Religion, argumentiert
Schroder. Diesen Gedanken kann man auf jeden Fall erweitern. Einsame
Menschen suchen die Gemeinschaft. Sie brauchen Trost. Religionsge-
meinschaften vermitteln Lebenshilfe. Jedoch nicht nur sie. Verschiedene
Gruppen, von den Hobbyvereinen bis zu den politischen Parteien, vermit-
teln Geborgenheit im Zusammensein mit Gleichgesinnten. Mancher
Neormenkodex hat dabei den Charakter einer Ersatzreligion. So verbindet
das gemeinsame Singen von Kirchenchorilen ebenso wie das von Kampf-
liedern. Das generelle Problem der Vereinsamung kann jedoch nicht nur
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mit Religion gemildert werden. Die Verantwortung der Gesellschaft fiir
alle ihre Glieder bleibt bestehen.

Neben Stellungnahmen von Planck und Heisenberg werden Meinungen
evangelischer Theologen herangezogen, um zu zeigen, daf die gegenseiti-
ge Respektierung auf einer Trennnung der betrachteten Gebiete basiert, in
der beide Beitriige zu einer verniinftigen Weltordnung leisten. Naturwis-
senschaft brauche Messungen fiir ihre Erkenntnisse und Religion nutze
cigentlimliche Symbole, um das moralische Verhalten der Menschen zu
bestimmen. Deshalb wiiren naturwissenschaftliche Erkenntnisse kein Ge-
genstand des Gespriichs zwischen den Vertretern beider Bereiche. Aner-
kenne man jedoch die Komplementaritit beider Gebiete, so wire ein ge-
meinsamer Beitrag zum Verstindnis der Welt moglich, der vor allem die
Frage nach der Verantwortung fiir menschliches Handeln umfasse.

Das Thema ist deshalb interessant, weil den vom Autor beschworenen
Dialog auch die katholische Kirche mit der Enzyklika des Papstes ,,Fides
et Ratio™ wieder in Gang bringen will. Dort heilit es: Die Philosophie muf3
ihre Weisheitsdimension wiederfinden, ,,die in der Suche nach dem letzten
und umfassenden Sinn des Lebens besteht.” So wird sie ihrem eigentli-
chen Wesen gerecht. Dann ,,wird sie nicht nur die entscheidende kritische
Instanz sein, die die verschiedenen Seiten des wissenschaftlichen Wissens
auf ihre Zuverlissigkeit und thre Grenzen hinweist, sondern sie wird sich
auch als letzte Instanz fiir die Einigung von menschlichem Wissen und
Handeln erweisen, indem sie diese dazu veranlafit, ein endgiiltiges Ziel
und darnil einen letzten Sinn anzustreben.” Ohne die Weisheitsdimension
bleiben die technischen Mittel ohne Hinordnung auf ein Ziel und werden
sich ,.in potenticlle ZerstGrer des Menschengeschlechts verwandeln. {Fi-
des et Ratio, Ausziige aus der Enzyklika des Papstes, in; Information Phi-
losophie, Dezember 1998, Heft 5, S. 116) Schrider betont, daB beide
Konfessionen das Gesprich mit den Naturwissenschaftlern suchen und
sieht auch aus der Sicht der Naturwissenschaften Bereitschaft und Be-
diirfnis dazu. (S. 4)

Mit dhnlicher Crientierung wie in der Enzyklika meint Schrider, daf3
dic Berithrungspunkte besonders im Bereich des Ethischen zu suchen
seicn, Dem ist sicher zuzustimmen. Er formuliert jedoch weiter: , Dieser
Bereich indessen ist nicht als der, der Religion durch die Naturwissen-
schaft ,zugewiesene Platz’, anzusehen. Eine solche Auffassung wire si-
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cherlich unrichtig; vielmehr, dies zeigen die AuBerungen von Planck und
Heisenberg ist dieser Raum eben ein solcher, den nur die Religion mit
ihrer Wirklichkeit bzw. ihren Werten angemessen ausfiillen kann.” (S. 46)
Diese Feststellung 1iBt die fiir mich wichtige Frage offen, ob nur die Reli-
gion oder auch eine nicht-religitse Ethik, die auf Einsichten in das Wesen
der Menschen und auf den Erfahrungen aus dem in der Geschichte sich
abzeichnenden und auszubauenden Freiheitsgewinn der Perstnlichkeit zu
begriinden ist, die Funktionen der Wertorientierung, also auch der weltan-
schaulichen Lebenshilfe, iibernehmen kann, Schrider erwihnt z. B. Dirac
mit seiner schroffen Ablehnung der Religion, der mit religitsen Mythen
grundsitzlich nichts anfangen kénne, da sich schon diejenigen der ver-
schiedenen Religionen widersprechen. (S. 23f.) Ich respektiere den Stand-
punkt des Autors, méchte jedoch, im Sinne des universellen Toleranz-
gedankens, den nicht religidsen Naturwissenschaftlern auch Kompetenz
im Ringen um die Losung ethischer Probleme unserer Zeit zugestehen.

Interessant sind die Uberlegungen zu den verschiedenen Arten der
Gottesbindung, die nicht immer auf die Anerkennung eines persénlichen
Gottes hinauslaufen, sondern mehr die ewige Ordnung der Welt und die
Verantwortlichkeit der Menschen fiir ihr Handeln umfassen. So wird auch
auf den Pantheismus Plancks verwiesen. (5. 16} Ein Problem, das der Dis-
kussion bedarf, ist angesprochen, wenn es heilt, ,,daff die Natarwissen-
schaft Erkenntnishilfe und -bereicherung auch von der Religion erwartet
und wohl auch erwarten kann.” (S. 33) Da der Autor mit Paul Tillich ein-
deutig Front gegen den ,, Vorldufigkeitscharakter” einer jeden naturwis-
senschaftlichen Aussage als Zufluchtsort fiir den Glauben macht, wire der
Charakier der Erkenntnishilfe genauer zu bestimmen. Sicher liegt er im
Bereich des Ethischen.

Wenn manchmal Religion als Wissenschaft bezeichnet wird (S. 17),
dann taucht die Frage nach dem Verstiindnis von Wissenschaft auf. Wer sie
als rationale Wirklichkeitsbewiltigung faBt, kann Religion zwar dort nicht
unterbringen, wohl aber die Theologie als Exegese, als Geschichte der
Religion usw. Zu kldren wiren die Kriterien fiir wissenschaftliche Aus-
sagen.

Die Studie Schriders behandelt so ein wichtiges, fast existentielles,
Problem an einem ausgewdhlten Material, mit Losungsvorschligen, die
weiter zu debattieren sind. An dem Grundanliegen, den Dialog zwischen
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verschiedenen Gruppen zu fordern und zu férdern, kann fiir mich kein
Zweifel bestehen. Wenn wir den ethischen Heransforderungen unserer
Zeit, die auch mit neuen naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und Tech-
nologien verbunden sind, gerecht werden wollen, dann ist das Gespriich
zwischen den religiésen und den nicht-religids gebundenen Humanisten
sowie den Vertretern der verschiedensten Wissenschaftsdisziplinen unbe-
dingt erforderlich.
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Lothar Kolditz

Peter Adolf Thiefien
Zur 100, Wiederkehr seines Geburtstages

Am 6. April 1899 wurde Peter Adolf ThieBlen in Schweidnitz geboren. Er
studierte Chemie an den Universitiiten Breslau, Freiburg, Greifswald und
Gottingen. Unter seinen Lehrern in Géttingen sind vor allem Richard
Zsigrnondy, Gustav Tammann und Viktor Goldschmidt zu nennen. Pro-
motion und Habilitation erfolgten in Géttingen, wo er seit 1923 Lehrtétig-
keit ausiibte, ab 1932 als Professor. Berufungen nach Frankfurt am Main,
Miinster und Berlin (1935) schlossen sich an.

Diese Zeit war besonders mit kolloidchemischen Arbeiten ausgefiillt,
und zwar an Goldteilchen, sowie an Aluminium-, Chrom-, Eisen- und Sili-
ciumoxidhydratsystemen. Thiefen beschiiftigte sich aber auch mit dem
Glaskorper des Auges, eine Untersuchung, die schlieBlich zur Entdecknng
der submikroskopischen Faserstruktur des Glaskdrpers fiihite. Diese Ar-
beiten hatten kurz nach dem Diplom begonnen und wurden als Zwischen-
bericht Zsigmondy und Tammann vorgelegt. Geheimrat Tammann verfiig-
1c, daf Thieflen auf dem Sonnabendkolloquium dariiber vortrigt. Es war
ein heiber Tag und Thieben reichlich aufgeregt, Plitzlich unterbrach Tam-
mann den Vortragenden und erkliirte, iiberhaupt nichts verstanden zu ha-
ben. Daraufhin entfubr es ThieBen: ,,das, Herr Geheimrat, mufl nicht
unbedingt an mir gelegen haben®. Thielen handelte nach dem ihm von
seinem groBen Lehrer eingeimpfien obersten Gebot, stets seine Meinung
zu vertreten, Eisiges Schweigen herrschte, weil niemand Tammanns Reak-
tion voraussagen konnte, Erstauniich fiir alle erklirte Tammann, ,.nun,
Freundchen, das wird es sein, dic Hitze hat mich besiegt, nun erkliren Sie
es dem Alten noch einmal®,

Peter Adolf ThieBen ist im ganzen Leben dem Grundsatz treu geblie-
ben, stets ungeschminkt seinen Standpunkt zu vertreten, und er blieb da-
mit erfolgreich.

Mit knapp 36 Jahren wurde er zum Direktor des Kaiser-Wilhelm-
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Instituts fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie in Berlin-Dahlem
als Nachfolger von Fritz Haber berufen, der das Institut von 1911 bis 1933
geleitet hatte, Mit 39 Jahren war Thieflen zur Wahl als Ordeniliches Mit-
glied in die Preullische Akademie vorgeschlagen worden. Bedenken we-
gen der Jugend des Kandidaten zerstreute Ferdinand Sauerbruch mit der
Bemerkung: ,,meine Herren, alt wird dieser ThieBen von ganz allein.”

Im Dahlemer Institut standen unter Thieflens Leitung vor allem Unter-
suchungen zu Festkirperreaktionen, Grenzflichenprozessen, Schmiervor-
gingen und zur Oberflichenbearbeitung sowie zu Eigenschaften kolloider
Systeme im Mittelpunkt. Die dazu eingesetzten Strukturuntersuchungen
mittels Rontgenstrahlen und Elektronenbeugung sind zu den Pionierarbei-
ten auf diesen Gebieten zu zihlen.

Nach der Befreiung vom Naziregime war ThieBens langjahrige Mit-
gliedschaft in der NSDAP und seine seit 1937 ausgeiibte Funktion als Lei-
ter der Fachsparte Chemie des Reichsforschungsrates Grund dafiir, daB er
zu den zwélf Mitgliedern gehérte, von denen sich die Berliner Akademie
schon 1945 vor ihrer Wicdererdffnung trennte,

Von 1945 bis 1956 arbeitete ThieBen in der Sowjetunion an Problemen
der Nutzung von Kernenergie. Bei der Riickkehr nach Deutschland ent-
schied er sich fiir die DDR. Die Deuische Akademie der Wissenschaften
zu Berlin hob 1955 die Entscheidung von 1945 auf, setzte ihn in seine
Rechte als Ordentliches Mitglied wieder ein und beauftragte ihn, in Ber-
lin-Adlershof ein Institut fitr Physikalische Chemie zu errichten. Der
Grundstein wurde 1957 gelegt, und Thieflen leitete das Institut, aus dem
spiter das Zentralinstitut fiir Physikalische Chemie hervorging, bis 1964.
Heute stehen immerhin noch die als Thermolabor von Thiefien entworfe-
nen Kugeln an der Rudower Chaussee. 1981 ehrte die Akademie Peter
Adolf Thieflen mit ihrer hochsten wissenschafilichen Auszeichnung, der
Helmholtz-Medaille.

Thieflen war stets aufgeschlossen fiir neue, unkonventionelle Ideen in
der Wissenschafi, beachtete dabei aber immer auch die Praxisrelevanz der
Forschung. In Adlershof hat er sich vornehmlich physikalischen und che-
mischen Elementarprozessen zugewandt, die am Festkorper bei tribome-
chanischer Bearbeitung ablaufen. Er wies nach, da3 tei Oberflichenbear-
beitung durch Impaktstifle oder auch bei Reibungsvorgingen ein kurz-
lebiges, hochangeregtes Triboplasma entsteht, das zahlreiche weitere phy-
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sikalische und chemische Prozesse ausldst. Sein submikroskopisches Ver-
formungsmodell gestattete die widerspruchsfreie Deutung der bei diesen
Prozessen auftretenden Phénomene, die mit der klassischen Thermo-
dynamik nicht erkldrbar sind. Er hat auch wahrscheinlich gemacht, dab tri-
bochemische Vorginge bei der Schaffung von Voraussetzangen zur
Entstehung des Lebens auf der Erde mitgewirkt haben.

Peter Adolf ThieBen war auch nach seiner Emeritierung in Adlershof
unermiidlich titig, fiihrte mit Mitarbeitern vor allem tribochemische Un-
tersuchungen fort, und empfing Physiker und Chemiker in seinem Labor
zu auBerordentlich fruchtbaren Diskussionen. Bis zu seinem Tode im
Jahre 1990 erfolgte mit derm Zentralinstitut fiir Anorganische Chemie eine
Zusammenarbeit iiber Reibungsvorgéinge an Metallen, bei denen ein c¢he-
misch verankerter Perfluorkohlenstoff-Uberzug auf den Metallober-
flachen erzeugt wurde, der eine Herabsetzung des Reibungskoeffizienten
bewitkte und das Ziel emer Trockenschmierung verfolgte. Die Arbeiten
wurden auch nach 1990 weitergefiihrt, mubten aber mit der Aufldsung der
Akademie und der Abwicklung der betreffenden Mitarbeiter eingestellt
werdern.

Peter Adolf ThieBen war Ehrendoktor der Universitidten Greifswald und
Berlin, er wurde hoch geehrt mit Auszeichnungen der Sowjetunion und
der DDR. Er war Vorsitzender des Forschungsrates der DDR von 1957 bis
1965 und danach dessen Ehrenvorsitzender.

Thieflens Forscherpersonlichkeit strahlte aus bis ins hohe Alter. Er ver-
starb kurz vor Vollendung seines 91. Lebensjahres am 5. Mirz 1990. Die
Einschitzung seines Lehrers Zsigmondy vom 17. Februar 1928 war fiir
sein ganzes Leben giiltig: ,.Die ganz auflerordentliche Vielseitigkeit seines
Konnens und Wissens ist verbunden mit einem scharfen Blick fiir das
Wesentliche eines Problems und einem genialen Instinkt fiir seine
Losungsmiglichkeiten. Beide Gaben vereinen das vielseitige Kénnen zur
fruchtbaren Forschertitigkeit®.
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Herbert Horz

Bericht des Priasidenten zum Leibniztag am 1. Juli 1999

Werre Mitglieder und Gdste,

der diesjdhrige Leibniztag hat einen besonderen Platz im Leben unserer
Sozietdt. Obwohl wir als eingetragener Verein erst sieben Jahre existieren,
stehen wir in der Tradition der Berliner Wissenschaftsakademie, die im
nichsten Jahr ihr dreihundertjihriges Bestehen feiert. Das war und ist An-
laB fiir uns, dariiber nachzudenken, woher wir kommen und wohin wir
wollen. Die Leibniz-Sozietdt mit nun 198 Mitgliedem, jlingeren und ilte-
ren Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der verschiedensten Diszi-
plinen aus Ost und West, pluralistisch orientiert, wissenschaftlich autonom
und staatsfern, steht in der Leibnizschen Wissenschafistradition. Sie stellt
sich der Frage, wie sie dem Erbe von Leibniz im letzten Jahr gerecht wur-
de und wie sie ihre weitere Arbeit gestalten wird,

Seit dem Leibniztag 1998 ist viel geleistet worden, um die Reputation
unserer Vereinigung weiter zu erhéhen, Ich danke dafiir den Mitgliedern
und Giisten der Sozietit, ihren Kooperationspartnern, den Leitern und Mit-
gliedern der Kommissionen und dem Vorstand, vor allem dem Altprisi-
denten Samuel Mitja Rapoport, der mit der Griindung unserer Sozictit an
ihre Spitze gewihlt wurde und wesentlichen Anteil an dem bisher Erreich-
ten hat. Er steht uns, nach dem gesundheitlich bedingten Ausscheiden als
Prisident im Qktober des vergangenen Jahres, im Vorstand weiter mit Rat
und Tat zur Seite.

Durch die Aufnahme von 14 neuen Mitgliedern aus den Natur-, Tech-
nik-, Geistes- und Sozialwissenschaften sowie der Mathematik, konnten
Liicken im interdisziplindren Spektrum geschlossen werden. Wir begriis-
sen sie in unserer Mitte und werden aufmerksam thre Vorstellung verfol-
gen.
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Zum wissenschaftlichen Leben der Sozietit

Plenum und Klassen kamen seit dem letzten Leibniztag regelmiilig zu
ihren Sitzungen zusammen und fiihrten interessante Debatten {iber die ver-
schiedensten Themen durch. Sie reichten von mathematischen Grundsatz-
und Anwendungsproblemen tber Ergebnisse der Optik, Chemie, Geowis-
senschaften und Medizin, des Pflanzenschutzes und der Umweltproble-
matik, etwa am Beispiel des Uranbergbaus der Wismut, iiber den Verfall
von Kulturgiitern und iiber die Geschichte von Personen und Werken, die
Rezeption Goethes und das Disscrtationswesen bis zum Sprachelend, zu
Ethnonymen als Geschichtsquellen und der Bedeutung von Metaphern fiir
die Formulierung dialektischer Theoreme. Oft kam es zu interdisziplini-
ren Disputen, was bei der Leibnizschen Monadologie aus der Sicht moder-
ner Naturwissenschaften zu erwarten war, jedoch auch fiir andere Gebieie
zutraf, z. B. als es um die praktische Nutzung von Erkenntnissen, um die
Optimierung von Standortproblemen, um das Verhiltnis von Program-
mierparadigmen und natiirlicher Sprache und um Kriterien der Wissen-
schaftsorientierung am konkreten Beispiel ging. Manche Debatten sind,
durch die Vortriige angeregt, noch weiter zu fithren. Das gilt fiir die Be-
stimmung von Epochen und den Wechsel von Gesellschaftsformationen,
wie fiir die Wissenschaft als Aufklirung beim Ubergang von der Postmo-
derne zur Neomoderne. Nach Publikation des Vortrags zum Thema ,,Wis-
senschaft als Aufklarung?* erwarten wir die angekiindigten Beitrige und
wiirden uns liber weitere Wortmeldungen freuen, die in einem zweiten
Band zusammengefafit werden.

Insgesamt waren es 30 Sitzungen der Klassen und des Plenums. Hinzu
kamen das Kollogium iiber die Bertiner Akademie von 1950 bis 1972 im
September 1998 und das Ehrenkoflogium zum 90. Geburtstag von Emst
Engelberg im April 1999, In den Beitrigen zur Geschichte der Akademie
konnte manche der in Umlauf gebrachten Legenden {iber die Wiiste in der
Wissenschaftslandschaft der DDR am konkreten Beispiel, ohne Beschi-
nigung der damaligen Verhiltnisse, korrigiert werden. Man fragt sich, wa-
rum zwar Kamele Qasen in der Wiiste finden, jedoch voreingenommene
Politiker und ignorante Aktenwilzer sie vielleicht in der Wissenschafts-
landschaft der DDR gar nicht suchen. Wissenschaftliche Griinde sind es
sicher nicht. Es wird interessant sein, wie die offizielle Meinung zur Ge-
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lehrtengemeinschafl der Akademie der Wissenschaften der DDR in den
Festreden zum Jubildum aussehen wird. Wird sie auf dem basieren, was an
Vorurteilen vor allem aus der Politik schon existiert oder werden die Er-
fahrungen der Gestalter dieses Prozesses in ihren negativen und positiven
Seiten ernst genommen. Die Sozietiit hat schon zur Aufarbeitung der Aka-
demiegeschichte beigetragen. Auch das Kollogium fiir Emst Engelberg
gchért dazu, zeigte es doch an den Erkenntnissen des anerkannten Bis-
marcklorschers nicht nur die an vielen Stellen geleistete akribische Arbeit
des Historikers, sondern auch die Tragfihigkeit bestimmter konzeptionel-
ler Vorstellungen und methodologischer Konzepte.

Eine umfangreiche Arbeit wurde von der Redaktionskommission unter
Leitung von Herbert Wiltge geleistet, um die Sitzungsberichte der Sozie-
tdt, das gedruckte Spiegelbild unserer wissenschafilichen Aktivititen,
gemeinsam mit dem trafo-Verlag, herauszubringen. Ich kann das Auf-
stohnen manches Kommissionsmitglieds iiber die Fiille der ehrenamtli-
chen Arbeit verstehen, die dort auf jeden zukommt. Es ist jedoch gelun-
gen, den grofien Stau abzubauen, mit Heft 27 den Jahrgang 1998 abzu-
schliefen und mit den ersten Heften des Jahrgangs 1999 zu beginnen. Auf
einige Probleme sei in diesem Zusammenhang verwiesen, Manche der
Vortriige, auf der Grundlage von Folien gehalten, miissen zum publizier-
baren Manuskript ausgearbeitet werden, was nicht immer leicht ist, jedoch
im Sinne des nachweisbaren wissenschaftlichen Ansehens der Sozietit
schneller geschehen sollte. Der in jedem Heft enthaltene zweite Teil fiir
wissenschaftliche Mitteilungen und Rezensionen konnte durch Mitglieder
und Kooperationspartner, auch im Sinne des im Brief vom 6.2.1999
ausfilhrlich erlduterten Korrespondenzprinzips, noch besser penutzt wer-
den, um {iber erreichte Ergebnisse kurz zu informieren. Wichtig wire es,
wenn Mitglieder, Géste und Partner sich darum bemithten, entsprechende
Hefte in Fachzeitschriften za rezensieren, um unsere Aktivitidten publik zu
machen.

Mit der Herausgabe des 1. Halbbandes ,,Das lange 19. Jahrhundert, Per-
sonen, Ereignisse, Ideen, Umwilzungen, Emst Engelberg zum 90. Ge-
burtstag® durch Wolfgang Kiittler ist der erste Band der Abhandlungen der
Leibniz-Sozietit erschienen. Diese Abhandlungen sollen die Offentlich-
keit liber Ergebnisse der interdiszipliniren Arbeit, {iber Fallstudien und
anderc systernatische und historische Forschungen aus allen Wissen-
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schaftsgebieten informieren. Ein guter Auoftakt ist gelungen, nun liegt es
an uns, die Abhandlungen durch kompetente Autoren zu einer wichtigen
Erginzung der Sitzungsberichte zu machen. Sie stehen nicht nur unseren
Mitgliedemn offen, sondern wir denken anch an gehaltvolle Publikationen
von anderen an der Zusammenarbeit mit der Sozietidit interessierten
Wissenschaftlern,

Akadamiejubilium

Veranstaltungen und Aktivitéiten unserer Sozietit in diesem und dem: néch-
sten Jahr werden unter dem iibergreifenden Thema stehen ,,Akademische
Wissenschaft im sikularen Wandel — 300 Jahre Akademie in Berlin“. Als
Leibniz-Sozietiit stehen wir in der langen historischen Tradition der Ber-
liner Akademie der Wissenschaften. Durch Leibniz initiiert und 1700 als
Kurfiirstlich Brandenburgische Societdt der Wissenschaften gegrtindet
hatte sie eine wechselvolle Geschichte und verschiedene Namen. Unsere
Sozietiit ist 1992 als eingetragener Verein aus der Gelehrtengesellschaft
dieser Akademie hervorgegangen, nachdem man durch politische Ent-
scheidungen in Berlin, unter Bruch des Einigungsvertrags, ihr den ffent-
lich-rechtlichen Status nahm. Sie steht in der Mitgliedernachfolge, da Mit-
glieder der Preuf8ischen Akademie der Wissenschaften an der Vorbereitung
und Wiedererdffnung der Deutschen Akademie der Wissenschaften 1946
beteiligt waren und in der Folge neue Mitglieder in geheimer Wahl durch
das Plenum zugewihlt wurden. Das von Wemer Scheler und Werner Hart-
kopf in ,Utopie kreativ®® (Heft 103/104, Mai, Juni 1999} verdffentlichte
+Gesprich tiber die Wiedererdffnung der Berliner Akademie nach dem
Zweiten Weltkrieg und tiber den Neubeginn ihrer Thtigkeit™ von 1981, an
dem Akteure von 1945/46 teilnahmen, zeigt deutlich: Trotz der politischen
Kritik an der Akademie in der Nazizeit wurde mit dem geistigen Potential
behutsam umgegangen. Man wollte die Wissenschaftler ermutigen, ihre
Akademie zu reformieren und zu gestalten, statt sie an den sozialen Rand
zu dringen und ein neues Gebilde zu errichten.

Bis zur Verdriingung der Gelehrtengeselischaft des Einigungsvertrags
aus dem Offentlichen wissenschaftlichen Leben durch die Landespolitik
nach der Wiederveretnigung, mit Hilfe von monetiren und biirokratisch-
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rechtlichen MaBnahmen, wahrte sie auch die Funktionsnachfolge durch
die Akademievorhaben, die dann, mit Archiv und Kustodie sowie wesent-
lichen Teilen des Vermdgens von der Berlin-Brandenburgischen Akademie
der Wissenschaften (BBAW) iibernommen wurden. Diese ist eine Neu-
konstituierung, begriindet durch einen Staatsvertrag. Wir werden sehen, ob
und wie sie mit dem Bruch des akademischen Lebens in Berlin 1991/92
beim Jubildum geistig fertig wird, obne die Prinzipien wissenschafilicher
Objektivitdt bei der Betrachtung historischer Fakten zu verletzen.

Statt moglicher Resignation nach der Wiedervereinigung iiber den hi-
storisch einmaligen Akt der Vertreibung aus Arbeit und Funktionen haben
viele Mitglieder der Akademie der Wissenschaften der DDR das wissen-
schaftliche Leben in der Tradition von Gottfried Wilhelm Leibniz in unse-
rer Sozietdt fortgesetzt, Durch die Aufnahme neuer Mitglieder hat diese
ihre wissenschaftliche Leistungsfahigkeit erweitert und so einen Platz im
wissenschaftlichen Leben der Bundesrepublik eingenommen, Wenn wir
unsere Identitiit als Gemeinschaft von Wissenschaftlern bestimmen, dann
ist es nicht nur die Freude an neuen Ideen und die Suche nach neuen
Erkenntnissen, nicht nur die artikulierte Sorge um den manchmal diskre-
ditierten Ruf der Wissenschaften im &ffentlichen Leben und nicht nur das
Streben nach einer neuen Aufkldrung, sondern vor allem die geistige Ka-
pazitiit zur inter-, multi- und transdisziplindren Arbeit, die uns verbindet
und die durch die Diskussion in unserem Kreis Impulse gibt, um speziel-
le Probleme umfassender einzuordnen. Das ist eine Form der wissen-
schafilichen Arbeit, die von den offentlichen wissenschaftlichen Ein-
richtungen in Deutschland leider zu wenig gepflegt wird, obwohl sie erst
den theoretischen Durchbruch bei der Lésung anstehender komplexer und
globaler Probleme erméglicht.

Der Vorstand hat sich mit den Aufgaben der Sozietiit bei der Durch-
filhrung des Jubildums auf der Grundlage der von den Mitgliedern erar-
beiteten Vorschliige befaBt. Dabei geht es um Diskussionen und wm Publi-
kationen. Werner Scheler hat das Manuskript ,,Von der Deutschen Akade-
mie der Wissenschaften zu Berlin zur Akademie der Wissenschaften der
DDR - Ein Abrif ihrer Genese und Transformation™ dem Dietz-Verlag
iibergeben. Vorgesehen ist eine Darstellung der 1964 zugewiihlten Aka-
demiemitglieder, die Helmut Steiner vorbereitet. Mit ihr kann, durch die
zufillige Auswahl eines Jahres begiinstigt, gezeigt werden, dafl Vorurteile
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iiber die politisch gelenkte Zuwahl, unabhiingig von wissenschaftlichen
Kriterien, so nicht stimmen. Es wiire ein Anfang, der durch die Darstel-
lung anderer Jahrgéinge fortgesetzt werden kdnnte. Horst Klinkmann und
Herbert Wiltge haben die kommentierten Dokumente zum verdringten
Jahr 1992 zur Publikation fertig. Darin werden Griinde und Ablauf der
wvereinigungsbedingten* SchlieBung der DDR-Akademie deutlich. Mit
dem . Freitag” ist besprochen, im Oktober eine Podiumsdiskussion zu die-
semn Thema durchzufiihren, an der sich Kontrahenten ans dem Abwickler-
lager beteiligen sollten. Das Jahr 1992 taucht in den Jahrbiichern der
Akademie nicht auf. Es wurde tatsdchlich verdriingt. Das konnte auf die
komplizierte politische Situation, auf den Rechtsbruch gegeniiber der
Gelehrtensozietit und auf die nur durch politische Griinde zu erkldrende
sanfte Auflésung zuriickzufiihren sein.

Fiir April oder Mai 2000 bereiten wir ein Kollogium tiber den sidkula-
ren Wandel der Akademie vor, das sich mit Grundlinien der Akademiefor-
schung auf verschiedenen Gebieten befassen wird. Wir folgen damit dem
von Hubert Laitko unterbreiteten Vorschlag. Zugleich wird es in den Klas-
sen Vortriige geben, in denen bestimmte Forschungsgebiete, wie etwa die
Geowissenschaften, in ihrer Geschichte und ihren Ergebnissen an der
Akademie vorgestellt werden. Zum Leibniztag 2000 ist eine Tagung zum
Thema ,,Akademie der Wissenschaften der DDR - Zeitzeugen sagen aus®
vorgesehen. In diesem Zusammenhang erneuere ich das Angebot unserer
Sozietiit an die BBAW, die bei uns vertretenen Gestalter der Entwickiung
der Akademie von 1946 bis 1992, die Akademiemitglieder, Institutsdi-
rektoren und Forscher, nicht wegen politischer Vorurteile aus der Aufar-
beitung dieser Geschichte auszuklammern. Ich warne vor einer wissen-
schaftlich nicht zu rechtfertigenden Darlegung der Geschichte der Akade-
mie ohne Zeitzeugen, vor einer IHustration vorgegebener politischer Sche-
mata. Wir haben Erfahrung mit soichem Umgang der Geschichte, in der
Ereignisse nicht nur interpretiert, sondemn verindert oder ignoriert wurden
und hoffen auf die Objektivitit der Darstellung, auf die Pluralitit der
Meinungen und auf die Einbezichung kompetenter Zeitzeugen und Hi-
storiker.

Dabei gilt generell, dal wir die Zusammenarbeit mit allen an unseren
Studien, Forschungen und Disputen interessierten Institutionen und Ver-
einen ausbauen und fordem wollen. Das gilt besonders fiir die BBAW, die



BERICET DES PRASIDENTEN ZUM LEIBNIZTAG... 165

Gelder fiir interdisziplinire Vorhaben hat, jedoch bedenken sollte, dal die
damit vergleichsweisc finanziell arme Leibniz-Sozietiit geistige Kapa-
zitdten besitzt, dic in der interdisziplindren Arbeit erfahren sind und als
Experten herangezogen werden kénnten, wenn man den Fortschritt der
Wissenschaften als Wert hoher ansetzt, als die politischen Vorurteile,
gegen die zu allen Zeiten und in allen Wissenschaften zu kimpfen war und
ist.

Programmlinien

Ankniipfend an den guten Erfahrungen, die die Sozietiit mit der Behand-
lung grundlegender Themenkomplexe wie den globalen Problemen
gemacht hat, bemiihen wir uns, bestimmte Programmlinien zu entwickeln,
die fiir eine lingere Zeit das wissenschaftliche Leben der Sozietit bestim-
men. Die Programmkommission unter Leitung von Gerhart Neuner hat
dazu Diskussionen angeregt und Standpunkte zusammengefalit. Die Klas-
sen sind informiert. Wir werden die Debatte jedoch noch weiter fiihren.

Zuerst zu nennen ist die Globalisierung als Problem interdisziplina-
rer Forschung mit ihren ékonomischen, kologischen und geopolitischen
Koensequenzen. Aus unseren bisherigen Forschungen sind Beitridge zur
Klimaverinderung, zur Lebensweise und zur Verbreitung von Krankhei-
ten, zu Rohstoff-, Werkstoff- und Energiefragen, zur Gentechnik und zu
neuen Nahrungsquetlen, zur Informationsverarbeitung und zur Wissen-
schaftsethik méglich und teilweise schon konzipiert.

Eine weitere Programmlinie umfabt Anthropologie und soziaikono-
mische Entwicklung. Es geht um das Verhiiltnis von Evolutionstheorie
und Menschheitsentwicklung, von Gesellschaftstransformationen und
Wertewandel, die Sprache als Erkenntnismittel, die Entwicklung von
Kunst und Kultur an der Jahrtausendwende, Lebensweise und Gesundheit,
Bildungsfragen und Entwicklungsprobleme von Kindheit und Jugend. Es
wiire etwa die Frage zu beantworten, welche Perspektiven die Aufklinmg
des menschlichen Genoms bietet. Was isl wissenschaftlich méglich und
human vertretbar? Am 24. 9. 1999 findet zu dieser Linie die Tagung der
Sozietiit ,.Das Jahrhundert des Kindes zwischen Hoffnung und Resig-
nation — Soziale Befretung, Emanzipation, Bildung® statt. Mit der Bilanz
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aus der Sicht der Teilnehmer ist iiber Entwiirfe, Leistungen und Irrtiimer
emanzipatorischer pidagogischer Bewegungen in diesem Jahrhundert,
einschlieBlich der pidagogischen Arbeit in der DDR, zu sprechen, um be-
griindete Vorschlige fiir die gegenwiirtige Reformdiskussion zu unterbrei-
ten.

Multikulturalitit in Geschichte und Gegenwart oder Multikuiturelle
Bewegungen ist cine Programmlinie, die Geschichte und Kultur des klas-
sischen Altertums, Rezeption der chinesischen Philosophie in Europa, Na-
tionenwerdung und die Differenzierung von Ethnien ebenso umfalit, wie
die Rolle des Vilkerrechts unter den neuen Bedingungen.

Im Zusammenhang mit dem einhundertsten Jahrestag der Einfiihrung
des Planckschen Wirkungsquantums, wozu die Aktivitdten mit anderen
Einrichtungen zu koordinieren sind, um den spezifischen Beitrag unserer
Sozietit zu bestimmen, diskutierte der Vorstand das generelle Problem des
Welthildwandels durch neue Entdeckungen und Erfindungen, das durch
die Kapazititen unserer Sozietét historisch und systematisch angegangen
werden konnte, woraus sich eventuell eine weitere Programmlinie ergibt,

Diese Programmlinien sind kein Schema fiir die Themenwahl der Kias-
sen und des Plenums. Durch Initiativveranstaltungen, seien es Vortriige
oder Kollogiuen, wird ihre Bearbeitung angeregt und durch Vortrags-
themen weiter untersetzt. Sie sind stéindig zu priizisieren und zu erweitern.
Sie dienen als Motivation filr Mitglieder und Kooperationspartner, sich
selbst mit einem speziellen Thema an der Bearbeitung groerer Komplexe
Zn beteiligen. So kénnten die vorhandenen peistigen Potenzen der Sozietit
noch besser ausgeschdpft werden.

Stiftung und Finanzen

Wissenschaft steht unter finanziellem Druck. Wir sind keine Institution,
die durch dffentliche Mittel gefrdert wird, sondern arbeiten mit den
Finanzen, die wir durch Beitrige und Spenden bekommen. Etwa 81% der
Mitte] werden fiir die Sitzungsberichte ansgegeben, etwa 12% fiir wissen-
schaftlich-organisatorische Arbeit. Unser fordernden Mitglied Prof. Dr.
Gohring berdt uns mit seiner Kanzlei in allen Rechtsfragen und unter-
nimmt erforderliche Schritte, wofiir wir nicht mit finanziellen Forde-
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rungen belastet werden. Wir danken sehr dafiir. Es bleibt jedoch eine
wichtige Aufgabe, neue Geldquellen zu erschlieBen,

Launt Statut nutzt die Sozietit fiir die Finanzierung ihrer Tiitigkeit das
Vermégen der ,Stiftung der Freunde der Leibniz-Sozietit, Unsere Er-
wartungen wurden bisher nur im Ansatz erfiillt, Der Vorstand hat mit
Herrn Klinkmann, dem Vorsitzenden des Stiffungskuratoriums, und dem
Geschiftsfithrer, Herm Kautzleben, Moglichkeiten erortert, wie das Stif-
tungsvermdgen erhéht werden kGnnte, was unseren wissenschafilichen
Ambiticnen gut tun wiirde. Ein Problem, das grofleren Spenden von ande-
ren Stiftungen und Unternehmen entgegenstand, ist inzwischen geldst.
Die Gemeinniitzigkeit der Leibniz-Sozietit und ihrer Stiftung ist aner-
kannt.

Ich méchte zwei Bitten an die Mitglieder, Freunde und Forderer aus-
sprechen. Forderangebote miissen prizisiert werden. Die Klassen iiber-
priifen, welche Projekte als forderungswiirdig angeboten werden knnten.
Um es an einem Beispiel zu zeigen. Die Konferenz zum Jahr des Kindes
brachte die Uberlegung mit sich, daraus ein Projekt zur Geschichte der
Kindheit zu entwickeln, in dem die wissenschaftlichen Kapazititen der
Mitglieder und ihrer Partner genutzt werden, um neue Erkenntnisse zu
erreichen, mit denen die wissenschaftliche Diskussion zu fordern wiire
und das zu praktisch verwertbaren Ergebnissen fiihren konnte. Das wiire
ein Angebot, mit dem die Stiftung konkret auf mégliche Forderer zugehen
kénnte. Die erste Bitte bestéinde also darin, solche wissenschaftlich be-
griindeten Aufgabenstellungen iiber die Klassen und den Vorstand an die
Stiftung zu geben. Da unsere Mitglieder viele Kontakte zu moglichen Fér-
derern haben, wire die zweite Bitte, zu konkreten Projekten Vorschlige zu
unterbreiten, an wen man herantreten sollte, verbunden mit der Frage, ob
man selbst bereit wiire, vorgeschlagene Projekte miglichen Forderern vor-
zustellen,

Geschiiftsordnung
Wie schon auf Geschiftssitzungen betont, denke ich, daB es an der Zeit ist,

die innere Struktur der Sozietdt und die Verantwortlichkeiten im Rahmen
des Statuis genauer zu bestimmen. Der Vorstand wird sich deshalb damit
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befassen, einige der Beschliisse, dic wir inzwischen gefaf3t haben, in einer
Geschiftsordnung isbersichtlich festzulegen.

Das betrifft vor allem die in diesem Berichtsjahr neu gebildeten Kom-
missionen, die zur Redaktionskommission hinzukamen. Eng zusammen
mit ihr arbeitet der Wissenschaftliche Beirat fiir die Abhandlungen der
Leibniz-Sozietit unter Leitung von Conrad Grau. Uber dic Programm-
kommission wurde schon berichtet. Die Einladungskommission hat sich,
unter Leitung des Vizeprisidenten Johannes Irmscher, mit den in der
Soziet#t vertretenen Fachgebieten befalit, um auf Liicken aufmerksam zu
machen. Dabei gab es Debatten iiber den Zeitablauf bei der Aufsteltung
von Kandidaten fiir die Mitgliedschaft. Der Vorstand hat dazu einen Be-
schlufs gefal3t, der die zeitliche Koordination zwischen Vorschlagenden,
Klassen, Kommission und Vorstand verbessert. Die namentlichen Vor-
schidge fiir neue Mitglieder sind nun immer bis Ende des Jahres an den
Sekretar der Klasse abzugeben. Weiteres wird in dem entsprechenden
Schreiben mitgeteilt.

Die Kooperationskommission unter Leimng von Hetmut Steiner wird
sich mit Institutionen und Vereinen befassen, an deren Zusammenarbeit
wir interessiert sind. Vorschlige fiir gemeinsame Tagungen und andere
Aktivititen wiren angebracht. Dabei sind wir bei einem unserer Schwach-
punkte, den wir zwar in der Geschiiftsordnung durch die Benennung eines
Verantwortlichen fiir Offentlichkeits- und Pressearbeit ansprechen kén-
nen, womit jedoch inhaltlich noch nichts geschehen ist. Zwar ist Me-
dienwirksamkeit nicht das Ziel unserer Arbeit. Es wiire jedoch fiir man-
chen von uns Balsam auf die zugefiigten Wunden, wenn nach abqualifi-
zierenden poelitischen Bemerkungen vergangener Jahre, &ffentliche
Resonanz fiir unsere vorhandenen aktuellen wisscnschaftlichen Lei-
stungen zu spiiren wiire. Es ist zu iiberlegen, was wir tun kdnnen, um eine
bessere Presse zu bekommen.

Der Grundgedanke fiir die Kommissionen ist, mehr Mitglieder in die
Debatten um die inhaltliche und personelle Entwicklung der Sozietit ein-
zubeziehen, damit ihre Vorschiige und Erfahrungen die Gestaltung des
wissenschaftlichen Lebens bereichern. Es handelt sich dabei um interdis-
ziplindr zusammengesetzée Gruppen, die diskutierbare Vorschlage fiir die
Klassen und den Vorstand erarbeiten, Meinungen zu Vorhaben duBern und
unsere Arbeit kritisch betrachten, um Verbesserungen zu erreichen. Sie
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greifen in keiner Weise in die Kompetenz der Klassen und des Plenums
ein. Wir wollen keine Strukturen schaffen, die uns selbst beschiiftigen,
sondern nur solche, die unser Vorhaben, die selbstlose Plege und Forde-
rung der Wissenschafien in der Tradition von Leibniz, férdemn.

Im Zusammenhang mit der Geschiftsordnung hat sich der Vorstand
entschlossen, die Arbeit, die der Schatzmeister fiir die Geschifte der Sek-
tion bisher geleistet hat, wofiir Herrn Eichhorn Dank gebiihrt, dadurch
auszuweisen, dafl die Funktion des Sekretars der Sozietét eingefiihrt wird,
der die Arbeit innerhalb der Sozietiit koordiniert.

Sobald ein Vorschlag fiir die Geschiiftsordnung erarbeitet sein wird,
geht er den Mitgliedern iiber die Klassen zur Diskussion zu. Vielleicht hat
Jemand Interesse an der Ausarbeitung mitzuwirken. Der Vorstand wiirde
sich sehr liber die Unterstiitzung durch weitere Mitglieder freuen.

Wissenschaft und die Folgen des Kosovokrieges

Es hat Anfragen von Mitgliedern gegeben, wie wir uns als Sozietéit zum
Krieg im Kosovo verhalten. Auf der Geschiftssitzung vom 20. 5. 1999 ha-
be ich, nach der Diskussion im Vorstand, darauf hingewiesen, daf es Stel-
lungnahmen von Mitghedern der Sozietiit gibt, die das Morden im Kosovo
verurteilen, die Aufgabe unserer Sozietit jedoch darin besteht, sich mit der
neuen gefihrlichen Situation wissenschaftlich zu befassen. Wir werden
dazu ein Plenum nutzen, um, ausgehend von Vortrdgen der Herren Kalbe,
Klenner und Létzsch, die Konsequenzen fiir Politik und Wissenschaft aus
unserer Sicht zu bestimmen. Durch diesen Krieg ist eine neve Situation in
Europa entstanden. Dabei zeigen sich auch alte Probleme in neuem Ge-
wand und mit groflerer Schirfe. Ein bedeutender Wertewandel hat sich
vollzogen. In offentlichen Stellungnahmen herrschender Kreise ist nicht
mehr der Frieden das oberste Gebot. Imerhin wurde nack den Schrecken
des zweiten Weltkriegs im Osten und Westen Deutschlands offiziell er-
Kladrt, dalb von deutschem Boden nie wieder ein Krieg ausgehen soll. Nun
sind Friedensillusionen zerstdrt worden. Das hat Konsequenzen fiir die
Wissenschaft.

Die Konflikt- und Friedensforschung hatte sich in den letzten Jahren in-
tensiv mit der Kultur des Friedens und mit nicht-agressiven Verteidigungs-
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strategien befaBt. Thre Vorstellungen sind, wie frither etwa Kants Uberle-
gungen zum ewigen Frieden, durch die militirische Gewalt beiseite ge-
schoben worden. Schon seit lingerer Zeit deatete sich an, daf} ehemalige
Pazifisten den Krieg als Miitel rechtfertigen, um humane Ziele zu errei-
chen, Wer bestimmt nun, welche Menschenrechtsverletzungen wie zu ahn-
den sind? Welche Rolle spielt die UNO? Ethnische Sduberungen, so das
Unwort, sind in unserer Zeit der Multikulteralitit anachromstisch, barba-
risch und intolerant. Sie brechen mit den Idealen der Aufklarung. Die
humanistische Forderung, den Krieg als Mittel der Konfliktlésung aus
dem Leben der Menschheit zu verbanmen, erscheint weniger realisierbar
als vor Jahren. Man kann nur vor den Folgen des in Gang gesetzten Pro-
zesses der militdrischen Barbarei, der Intoleranz und des Fanatismus war-
nen.

Uber die Ursachen von Kriegen und thre Begriindung ist zu sprechen.
Welche geopolitischen und ethnischen Aspekte sind zu beachten? Volker-
rechtliche Probleme sind entstanden. Schon vorbeugend sollte Rechts-
schutz fiir die NATO vereinbart werden. Im Art. 6 des Vertrags von Ram-
bouillet steht: . Die zur NATO gehorenden Personen geniefien unter allen
Umstiinden und zu jeder Zeit Immunitét vor der Gerichtsbarkeit der Kon-
fliktparteien hinsichtlich simitlicher zivii-, verwaltungs-, straf- oder diszi-
plinarrechtlicher Vergehen, die sie méglicherweise in der Bundesrepublik
Jugoslawien begehen.” Wie ist das politisch, rechtlich und moralisch za
bewerten? Haben wir es generell mit wachsender Gewaltbereitschaft von
Menschen zu tun, die sich mit nationalistischer Begriindung, teilweise
sadistisch, in militidrischen Konflikten realisieren kann? Zumindest férdert
jeder Krieg dieses Verhalten.

Wissenschaft sucht Wahrheit. Das war wihrend des Krieges kaum mog-
lich. Man lebte mit einer Informationswelt, die nur Teile der Ereigniswelt
enthielt. Das Verfahren, Nachrichten auf ihren Wahrheitsgehalt durch die
Priifung widerspriichlicher Aussagen zu finden, konnte kaum angewandt
werden, da man nuanciert iiberall die gleiche Strukwr der Berichterstat-
tung fand. Was ist dagegen zu tun?

Es gibt viele Fragen, jedoch wenig Antworten, die Menschen iiberzeu-
gen, gegen solche Kriege aufzutreten und die friedliche Konfliktlésung zu
erzwingen. Kann Wissenschaft durch rechtzeitige Warnungen als moxali-
sche Instanz wirken? Wie ist die Verantwortung der Wissenschaftler fiir
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eine solche Aufklirung durch Kompetenzerweiterung zu erhdhen? Die
Debatte um eine neue Aufklirung ist auch bei diesem Thema weiter zu
fiihren.

Damit ist ein globales Problem angesprochen: Wann findet die Mensch-
heit die Kraft sich von der Katastrophengemeinschaft zu einer Verant-
wortungsgemeinschaft zusammenzuschlieBen, die sich der Lsung ihrer
Konflikte auf friedlichem Wege der Kooperation widmet, um die Existenz
der Menschheit und ihrer natiirlichen Lebensbedingungen zu garantieren
und die Lebensqualitiit aller Menschen zu erhdhen? Kurzfristig gibt es
keine Antwort, Wie sieht es langfristig damit aus? Wir werden heute den
Festvortrag der Herren Klix und Lanius héren, der sich mit dem globalen
Thema ,,Wege und Irrwege der Menschenartigen® befassen wird. Ich dan-
ke beiden dafiir, daB sie sich dazu bereit erklist haben. Sie werden uns auf
weitere Problerne hinweisen, die zur Losung anstehen. Vielleicht kénnen
wir mit unserer Arbeit an der einen oder anderen Stelle etwas dazu beitra-
gen.

Wiinschen wir uns deshalb gemeinsam die Kraft, um die Aufgaben, die
wir uns selbst stellen, 16sen zo kdnnen.
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Nachrufe

Angel Balewski

Wir erhielten die Nachricht, da Professor Dr. Angel Toncev Balewski, ge-
boren am 15.04.181¢ in Trojan (Bulgarien) in Sofia verstorben ist,

Balewski hat auf dem Gebiet der Werkstoffkunde und der GieBereitech-
nik international anerkannte Leistungen vollbracht. Er war bekannt fiir
sein stindiges Bemiibhen, aus dem Auffinden und Beschreiben neuer Phi-
nomene auf diesem Gebiet technisch interessierende Probleme abzuleiten
und die Ergebnisse einer industriellen Nutzung zuzufiihren.

Durch Anwendung von Priizisionsmefiverfahren und der zweckmi-
fligen Kombination bekannter MeBverfahren hat Balewski zur Erweite-
rung der Kenntnisse zum Verhalten von Werkstoffen sowohl bei der Her-
stellung als auch bei besonderer Belastung beigetragen. Dabei seien her-
vorgehoben seine Untersuchungen zu Erscheinungen der sprunghaften
Deformation, der Ermiidung oder zu Strukturdnderungen bei Hochge-
schwindigkeitsumformung.

Bekannt wurde Balewski auch im Zusammenhang mit der gemeinsam
mit Dimov durchgefiihrten Entwicklung des Gegendruck-Giefiverfahrens.
Bei diesern Verfahren wird sowohl die zu vergieflende Schmelze als auch
die Kokille unter erhthten Gasdruck versetzt, so dafb ein ruhiges poren-
freies Vergiefen unter Vermeidung einiger dem normaien Druckgasver-
fahren anhaftender Nachteile mdglich ist. Das Verfahren ist in mehreren
Liandem patentiert und in einer gréfleren Zahl von Verdffentlichungen be-
schrieben worden.

Neben diesen und zahlreichen anderen Verdffentlichungen ist Prof.
Balewski Autor eines Eehrbuchs fiir Metaltkunde, speziell iiber Werkstoff-
probleme des Maschinenbaus.

Professor Balewski war lange Jahre Direktor des Instituts fiir Metallkunde
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und Technologie der Bulgarischen Akademie der Wissenschaften in Sofia
sowie Président dieser Akademie. Er hat sich stets mit Erfolg fiir eine enge
Kooperation mit der Akademie der Wissenschaften der DDR eingesetzt,
deren Auswirtiges Mitglied er seit 1974 gewesen ist.

Es war fiir Prof. Balewski eine Selbstverstindlichkeit, seine Kontakte
zur Akademie durch Mitgliedschaft in unserer Sozietiit fortzusetzen.
Wir werden sein Andenken stets in Ehren halten.

Gerhard Keil

Am 4. September 1998 verstarb Gerhard Keil im Alter von 72 Jahren in
Berlin,

Mit Gerhard Keil verloren wir etnen Menschen und Wissenschafiler,
der sein ganzes Leben vorbehaltlos in den Dienst der Wissenschaft und
Wirtschaft gestellt hat. Mit einem ihm eigenen Arbeits- und Leitungsstil,
mit Kompetenz, Hartnéickigkeit und hoher Einsatzbereitschaft, hat er die
Chemie an der Akademie der Wissenschaften und in der chemischen Indu-
strie der DDR in hohem Mafe beeinflult und mitgepriigt.

Als Chemielaborant in den chemischen Werken Buna ausgebildet, hat
er mit Energie und Zielstrebigkeit im Fernstudium sein Chemiestudium
beendet und im Jahre 1963 promoviert.

Seine wissenschaftliche Arbeit war in den ersten Jahren seiner Titigkeit
auf die Gewinnung von Schmierstoffen und Schmierstoffkomponenten,
Montanwachsen- und siuren und technischen Chemieprodukten aus Erdol
und der einheimischen Braunkohle gerichtet, eine Arbeit, die ihn auch in
den achziger Jahren wieder zur Kohlechemie, allerdings mit verinderter
Zielstellung, zuriickfiihren sollte. Die von ihm vorgelegten wissenschaft-
lich/technischen Ergebnisse auf dem Gebiet der Kohle- aber auch der Pe-
trochemie, sind in einer Fiille von Publikationen und Patenten dokumen-
tiert und sind ein bleibendes Verdienst von G. Keil.

Neben seiner unmittelbaren wissenschaftiichen Arbeit hat sich G. Keil
[auch] grofe Verdienste auf wissenschaftsstrategischen Gebiet erworben.
Als langjdriger Leiter des Forschungsbereiches Chemie, als Mitglied des
Forschungsrates der DDR, Mitglied der stindigen Kemission Chemie der
DDR im RGW wie als Leiter der Prognosegruppe in der DDR, hat er
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maBgeblichen Anteil an der Profilierung der chemischen Industrie der
DDR und der Hauptforschungsrichtungen Chemie. Dabei ging es G. Keil
immer um eine enge Verbindung von Grundlagen- und angewandter For-
schung. Dieses Prinzip der ,.sowohl als auch™ — Strategie, war fiir ihn
Grundsaiz und Motiv seines Handelns.

Wir werden das Andenken von G. Keil stets in Ehren halten.

Nikolaus Joachim Lehmann

Am 27. Juni verstarb im Alter von 77 Jahren in Dresden mit Nikolaus Joa-
chim Lehmann Komrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften der DDR seit 1980, einer der Pioniere der Entwicklung und des
Baus programmgesteuerter Rechenanlagen, die innerhalb der letzten Jahr-
zehnte in nahezu alle Bereiche der menschlichen Titigkeit Einzug fanden
und diese oft grundlegend umgestalteten.

Nikolaus Joachim Lehmann wurde am 15. Mirz 1921 in Camina bei
Bautzen geboren und absolvierte in den schweren Kriegsjahren von 1940
bis 1943 ein Mathematik- und Physikstudium an der Technischen Hoch-
schule Dresden. Dieser seiner Alma Mater hielt er wihrend seiner gesam-
ten Schaffensperiode die Treue, denn die Th Dresden berief ihn 1952 zum
Dozenten und bereits ein Jahr spiter zum Professor fiir Angewandte
Mathematik. Hier erfolgte auch im Jahre 1986 seine Emeritierung.

Die wissenschaftliche Laufbahn von Nikolaus Joachim Lehmann be-
gann zunichst als Mathematiker. In seinen frithen Arbeiten der 40er und
50er Jahre befaflte er sich mit numerischen Verfahren der Algebra und der
praktischen Ldsung von Differential- und Integralgleichungspreblemen.
Hier stand er ganz in der Tradition der von Trefftz und Willers in Dresden
geprigten Hinwendung zu effektiven mathematischen Algorithmen, die
auf der Grundlage theoretisch gesicherter Lisungsansitze den Ubergang
zu numerisch realisierbaren Verfahren insbesendere fiir praktische Pro-
blemstellungen gestatieten. N. J. Lehmann war kein Freund wilden
~orauflosrechnens®, sondem ein Verfechter tiefgriindiger Analyse auch
der aus der Ingenieurpraxis stammenden Aufgaben mit allen verfiigbaren
theoretischen Mitteln. Aus diesemn Wechselspicl von praktischen Anfor-
derungen und Lisungsangeboten der mathematischen Theorien entstan-
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den nicht zuletzt auch fiir letztere neue Aufgabenstellungen. Als Beispiel
kann das Problem der Berechnung unterer Schranken fiir Eigenwerte in
Randwertproblemen gelten (obere Schranken waren bekannt), das von N.
J. Lehmann in exellenter Weise gelost wurde. Damit schloB sich eine
Liicke, die sicherlich allein aus mathematisch-theoretischer Sicht von kei-
ner sehr groBen Bedeutung war, aber aus der Sicht der theoretischen Phy-
sik und ingenieurtechnischer Anwendungen eine nachhakiige Forderung
darstellte.

Nicht zuletzt die mithsame Titigkeit der Ausfiilhrung arithmetischer
Operationen mit vielstelligen Zahlen per Hand oder mit elektrisch betrie-
benen Tischrechenmaschinen veranlafite N. J. Lehmann, iiber neue Hilfs-
mittel zu ihrer Beschleunigung nachzudenken. So entstand bei ihm bereits
in den Jahren 1948/49 der Entwurf eines autonomen Rechenwerkes auf
der Basis ven Elektronenréhren, Darauf aufbauend wurde unter seiner
Leitung an der TH Dresden in der Zeit von 1950 bis 1956 der Rechen-
automat D1 entworfen und — héufig erst nach Uberwindung vieler Hem-
mnisse — auch gebaut, der mit 700 Réhren bestiickt war und einen Mag-
nettrommelspeicher besaB, was immerhin 100 arithmetische Operationen
pro Sekunde ermdglichte. Dem D1 folgie in den Jahren 1956 bis 1958 als
verbesserte Variante der D2 nach, der bereits ca. 1000 Operationen mit
Gleitkomma-Zahien ausfiihren konnte. Mit diesen Entwicklungen erwarb
sich Nikolaus Joachim Lehmann einen unverriickbaren Platz in der Reihe
der Viter der modernen Computertechnik, seine Gesamtleistungen auf
diesern Gebiet erfuhren in der Folgezeit auch hohe internationale Weri-
schitzung und Anerkennung. So war er von 1970 bis zu seiner Emeritie-
rung im Jahr 1986 Mitglied der Generalversammlung der IFIF, dem héch-
sten Gremium dieser internationalen Organisation. Seine Wirkungsstiitten
dieser Zeit, das Institut fiir Maschinelle Rechentechnik der TU Dresden
{(Leitung von 1956 bis 1968} und das Dresdner Akademie-Institut fiir
Maschinelle Rechentechnik (Leitung von 1964 bis 1967) entwickelten
sich zu international anerkannten Zentren von Lehre und Forschung.

Bereits in der Phase der Konzipierung und des Baus der Rechner D1
und D2 erkannte Nikolaus Joachim Lehmann die weiteren Entwicklungs-
trends dieser technik: Miniaturisierung der Geriitetechnik, Automatisie-
rung der Programmierung, Einbeziehung neuer technologischer Ent-
wicklungen in die Technologie des Rechnens und der Verarbeitung von
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Informationen. Er entwarf in den Jahren 1959/60 mit dem D3 den ersten
»Rechenautomaten auf dem Tisch™ und wurde damit in der Zeit der rasch
aufblithenden GroBrechentechnik zum Vordenker fiir den heute allerorten
anzutreffenden Personalcomputer. Der in den Jahren 1961 bis 1964 ent-
worfene und gebaute Kleinrechner D4a erlebte die Serienherstellung und
wurde durch der VEB Biiromaschinenwerke Zella Mehlis in 3.000 Exem-
plaren gefertigt und vertrieben.

Grobe Verdiensie erwarb sich Nikolaus Joachim Lehmann auf dem
Gebiet der Programmierungstechnologien, einer unmittelbaren Folgeer-
scheinung der immer leistungsfihiger werdenen Rechnergenerationen. Er
erkannte, dafl neben universellen Programmierungstechnologien auch sol-
che eine Rolle spielen werden, die Probleme aus enger begrenzten
Gebieten als Losungsgegenstand haben. Diese sog. fachsprach-orientier-
ten Programmierungstechnologien beriicksichtigen die Besonderheiten
des jeweiligen ,Fach“gebiets und erméglichen fiir seine Probleme eine
maximal effektive Losung. Das damit im Laufe der zeit entstandene unii-
berblickbare Feld von Programmiersprachen und zugeordneten Werk-
zeugen konnte N. J. Lehmann weh! erahnen, aber nicht verhindern.

Es ist bezeichnend fiir die Rastlosigkeit, die den Wissenschaftler,
Forscher, Organisator und Ingenieur Nikolaus Joachim Lehmann
auszeichnete, daB cr sich nach seiner Emeritierung verstiitkt mit der
Historie der rechenmaschinen befaBte. In dieser Zeit entstanden Arbeiten
iber die Funktionsfihigkeit der Leibniz-Rechenmaschine. SchiieBlich
erfolgte unter seiner Leitung in den Jahren 1989/90 ein Nachbau der Leib-
niz-Rechenmaschine in Dresden.

Karl Schmidt

Am 19. November 1998 verstarb in Berlin im Alter von 74 Jahren Prof,
Dr. Karl Schmidt, Mitglied der Leibniz-Sozietiit seit ihrer Griindung,

Karl Schmidt wurde am 10. Juli 1924 in Liebengriin in Ostthiiringen
geboren. Die Lage seines Geburtsortes im Thiiringisch-Frinkisch-
Vogthindischen Schiefergebirge hat wohl mit dazu beigetragen, daf} er sich
der Geologie zugewandt und sein leben ganz den geologischen Wissen-
schaften verschricben hat.
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Karl Schmidt gehrt zu der Generation, deren Jugend dem Zweiten Welt-
krieg zurn Opfer fiel. Er konnte erst nach seiner Riickkehr aus der Kriegs-
gefangenschaft an der Arbeiter- und Bauernfakultiit der Friedrich-Schiller-
Universitét Jena das Abitur erwerben und studierte dann in Jena bei
Akademiemitglied Fritz Deubel Geologie.

Nach erfolgreichem Abschlull des Studiums und kurzzeitiger Tatigkeit
als Assistent trat Karl Schrnidt in den damaligen geologischen Dienst jena
ein. Dort untersuchte er vorrangig die ordovicischen Eisenerze im
Schiefergebirge und seinem nordlichen Vorland. Wegen seiner fachlichen
Kopetenz und der Befihigung zur Leitungstitigkeit wurde er bald als
Chefgeologe und schliefilich als Leiter der Thiiringischen Geologischen
Landesanstalt eingesetzt.

Im Jahre 1962 wurde Karl Schmidt zum Direktor des inzwischen gebil-
deten Zentralen Geologischen Instituts im Ministerium fiir Geologie der
DDR in Berlin berufen. Er hat groen Anteil daran, dal dieses Institut zu
einer national und international anerkannten wissenschaftlichen Einrich-
tung geformt wurde. Dabei war eine breite Palette von Aufgaben zu bewiil-
tigen, die von grundsétzlichen Fragen des geologischen baus und der geo-
logischen Entwicklungsgeschichte des territoriums der DDR iiber roh-
stoffspezifische Untersuchungen bis zu ingenieur- und hydrelogeologi-
schen Problemen reichten. Kar! Schmidt hat wesentlichen Einflufl darauf
genemmen, daB mit der regionalgeologischen Erforschung des tieferen
Untergrundes im Nordteil der DDR die Voraussetzungen fiir den zielge-
richteten Ansatz von Sucharbeiten auf Erddl- und Erdgas-Lagerstitten ge-
schaffen wurden, die 1968 zum Nachweis der groBen Erdgas-Lagerstiitte
Salzwedel-Peckensen in der Altmark fiihrten. Seine besondere Liebe galt
immer der Metallogenie-Minerogenie, insbesonder hinsichtlich ihrer
Aussagen iiber mogliche neue Erzlagerstitten im Grundgebirge des Siid-
teils der DDR. Karl Schmidt war aktiv beteiligt an den Untersuchungen
zur Nutzung der geothermischen Energie in der DDR, an der Einfithrung
der Geoferncrkundung und am Aufban der Marinen Geologie. Es war ihm
ein stetes Anliegen, die Bestinde des Zentralen Geologischen Fonds als
dem wissenschaftlichen Archiv der staatlichen Geologie weiter anszubau-
en und die Entwicklung der Zentralbibliothek des Institutes, der zun ihrer
Zeit groBten geowissenschaftlichen Fachbibliothek in Mitteleuropa, zu
sichern. Wesentlich gefordert hat er den Aufbau des geowissenschaftli-
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chen Informationssystems und die herausgabe geowissenschattlicher Pu-
blikationen durch das Institut. Besonders zu wiirdigen sind die ,,Zeitschrift
fiir angewandte Geologie®”, der ,,GrundriB der Geologie der DDR™ und die
»Oeoclogische Ubersichtskarte 1:500.000 der DDR*®, wobei er als Mitautor
und herausgeber titig war.

Bei seinem Wirken im Zentralen geologischen Institut hat Karl Schmidt
es verstanden, die Mitarbeiter zu hohen Leistungen zu fithren. Er blieb als
Leiter stets sachlich und objektiv, auch konsequent bei der Durchsetzung
von manchmal unverstindlichen zentralen Weisungen.

Auseinandersetzungen mit der Leitung des Ministeriums fiir Geologie
fiihrten 1981 zu seiner Ablésung als Direktor des Zentralen Geologischen
Institutes. Er hat diesen Schlag nie ganz iiberwunden, sich aber trotzdem
mit Hingabe auf die ihm zugewiesene Aufgabe als Professor fiir Regionale
Geologie an der Bergakademie Freiberg konzentriert, wo er schon linge-
re Zeit als Honorarprofessor titig gewesen war. Seinen Studenten war er
ein geschitzter Lehrer, der auch ein Ohr fiir ihre persdnlichen Probleme
hatte.

Max Schubert

Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften der DDR
seit 1972, Verstorben am 13. April 1998 in Jena.

Geboren am 16.9.1926 in Planen im Vogtland, wuchs Max Schubert in
bescheidenen Verhiltnissen auf. Am Ende des 2. Weltkrieges geriet er als
Flakhelfer in amerikanische Gefangenschaft. Nach schweren Monaten des
Lagerlebens arbeitete er zunéchst als landwirtschaftlicher Hilfsarbeiter.
Von 1947 bis 1953 studierte Max Schubert Physik an der Friedrich-
Schiller-Universitit in Jena. In der Diplomarbeit beschiftigte er sich unter
Anleitung von Friedrich Hundt mit der damals sehr aktuellen Brand-
strukturberechnung von Festkérpem. Diese enge Verbindung von Experi-
mentalphysik mit anspruchsvoller Theorie wurde von Max Schubert wih-
rend seines wissenschaftlichen Lebens stindig weiter kultiviert und zu sei-
nem ,Markenzeichen”. Ausgehend von seinem Arbeitsgebiet seit 1953,
der Optik, Spektroskopie und der Molekiilphysik wirkte er bestindig auf
den jeweils aktuellsten Gebieten mit groflemn Erfolg. Als Betspiele seien
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die erstmalige Registrierung von Raman- und FIR-Spekiren mit damals
geringstem Rauschen, die theoretische Untersuchung der Verbesserung
des Signal-Rausch-Verhiiltnisses (Promotion 1957), Optimierungspro-
bleme der MeBtechnik unter informationstheoretischen Aspekten (Habi-
litation 1962), Grundlagen der nichlinearen Optik, Anwendungen ultra-
kurzer Laserimpulse und Probleme der Phasenmessung in der Quan-
tenoptik.

Max Schubert begeisterie als akademischer Lehrer zahlreiche Stu-
denten fiir die Physik, insbesondere auch fiir seine Arbeitsgebiete, Er bil-
dete eine leistungsfihige und hochangesehende wissenschaftliche Schule
heraus. Uber 130 Originalpublikationen, vielfach auch unter Beteiligung
von Mitarbeitern belegen seine auBergewoOhnliche Kreativitdt. Noch
groflere intermationale Resonanz fanden seine Biicher ,.Einfiihrung in die
Nichtlineare Optik™ {zusammen mit B. Wilhelmi), diejenigen iiber Quan-
tentheorie (zusammen mit G, Weber) sowie sein Lehrbuch ,,Nonlinear
Optics and Quantumelectronics”, das bereits zu DDR-Zeiten im Verlag
Wiley, USA erschienen ist,

Uber seine eigene wissenschaftliche Abteilung hinaus wirkte Max
Schubert {iber verschiedene Amtsperioden als Direktor der Jenaer Sektion
Physik. Im Forschungsrat der DDR vertrat er nachdriicklich deren Interes-
sen chenso wie die wissenschaftlich-technische Bedeutung der Laser-
physik und der Quantenoptik, deren Entwicklung er in der DDR wesent-
lich mitgeprigt hat.

Wir werden Max Schubert als hervorragenden Wissenschaftler mit
noblem Charakter in bester Erinnerung behalten,

Siegfried Ziegenbalg

Unerwartet aus seinem kreativen Schaffen herausgerissen, verstarb Sieg-
fried Ziegenbalg in einer persénlich schweren, mit bewundernswerter
Kraft getragenen Situation am 12. Oktober 1998.

Am 4. August 1925 in Zschachwitz geboren, war sein menschlicher
und beruflicher Werdegang gepriigt durch Krieg und Nachkrieg, durch
Verantwortungsiibernahme in der familie, was dazu fithrte, daB er neben
der Titigkeit als Arbeiter, zuletzt als Betriebsingenieur im VVB Braun-
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kohlen- und GroBkraftwerk Hirschfelde (1945-51) 1948 das Chemie-
stdium an der TH Dresden aufnahm und bei K. Schwabe dem langjéhri-
gen Prisidenten der Sdchsischen Akademie der Wissenschaften und Vize-
prisidenten der AdW mit Arbeiten {iber das elektrochemische Verhalten
von nichtwiillrigen Losungsmitieln diplomierte und 1956 zum Dr. rer. nat.
promoviert wurde.

Im gleichen Jahr begann die Jahrzehute dauernde Bindung an das For-
schungsinstitut fiir Nichteisenmetalle Freiberg, dessen stelivertretender
Direkior er 1962 wurde und dessen Ruf mafigeblich durch die langjghrige,
erfolgreiche Zusammenarbeit mit dem Direktor des Institutes und
Mitglied der AdW Wermner Lange gepriigt wurde. Vielfiltig sind die The-
menkomplexe aus chemisch-metallurgischer und physiko-chemischer
Sicht, die das Wirken von S. Ziegenbalg bestimmten, wobei schon ihre
Aufzihlung die international-wissenschaftliche und volkswirtschaftliche
Bedeutung verdeutlichen, strategische Entwicklungslinien vorzeichnend,
was naturgemiB zur erhéhten Geheimbaltung der zahlreichen Ergebnisse
fiihrte, deren Sichtung und Aufarbeitung er sich in den letzten Jahren wid-
mete.

Genannt seien hier die Erarbeitung und Einfithrung
— der Verfahren des Ionenaustausches und der Fliissig-Flissig-Extraktion

in der Hydrometallurgie,

— der Wirbelschichttechnik u. a. zur Wirbelschichtverbrennung von Salz-
kehle und zur Tonchlorierung,
— von Verfahren zur Herstellung und Reinigung von Reinstmetallen und

Halbleitern,

— von Mdoglichkeiten zur Aufarbeitung edelmetallhaltiger Sekundérroh-
stoffe.

Untrennbar waren mit seinem Namen verbunden ab 1972 die Forschungen

und die technischen Entwicklungen zur komplexen Nutzung einheimi-

scher Rohstoffe zur Tonerdegewinnung als Basis fir die Aluminium-

produktion sowie die Herstellung von Sondertonerden fiir die keramische

Anwendung, Arbeiten die iiber Jahre den Weltstand bestimmten.

Sein stetes Bestreben, Grundlagenforschung und ihre Anwendung bis
zur technischen reife und zur Uberfithrung in die Produktion zu verkniip-
fen, fand in gleicher weise seinen Ausdruck in der Lehrtitigkeit als Hono-
rarprofessor an der Bergakademie Freiberg seit 1976. In wichtigen inter-
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nationalen Gremien vertrat er die DDR und konnte ihren Leistungsstand
auf seinem Fachgebiet demonstrieren, was zu zahlreichen personlichen
Ehrungen fiihrte.

Die AdW withlte ihn 1972 zu ihrem Mitglied, der Forschungsrat der
DDR 1969.

Die Leibniz-Sozietit travert mit seinen ihm freundschaftlich verbunde-
nen Fachkollegen um einen international hoch geachteten, verantwor-
tungsbewufiten Wissenschaftier, um einen integren, liebenswerten Men-
schen.
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