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Karl-Heinz Bernhardt  


Das Klimasystem der Erde im Licht des fünften IPCC-
Sachstandsberichtes 


Erweiterte Fassung eines Vortrages vor der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissen-
schaften der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin am 12. 06. 2014 


 


Vorbemerkung:  


Gegenstand der nachstehenden Ausführungen ist im wesentlichen der Bericht der Arbeitsgruppe I 
(Working Group I – The Physical Science Basis) im Rahmen des Fifth Assessment Report (AR5) des 
IPCC, der seit 30. Januar 2014 im Umfang von 1535 Seiten (375 MB) über die Website 
www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/ online-verfügbar ist und kostenfrei heruntergeladen werden kann, 
nachdem die Zusammenfassung für Entscheidungsträger (Summary for Policymakers) bereits im Sep-
tember 2013 gebilligt und bald danach über online bereit gestellt worden war. Eine Druckversion 
steht seit Ende März zur Verfügung (IPCC 2013). Die Verabschiedung der Berichte der Arbeitsgruppen 
II (Impacts, Adaptation and Vulnerability) und III (Mitigation of Climate Change) als „Final Drafts“ ist 
im März bzw. April erfolgt, die Vorlage eines zusammenfassenden Berichtes (Synthesis Report) für 
Oktober 2014 vorgesehen. Im folgenden werden ausgewählte Ergebnisse des Sachstandsberichtes –  
auch unter Hinzuziehung neuester Publikationen – diskutiert. 
 


1. Arbeitsweise und Struktur des IPCC 


Der Zwischenstaatliche Ausschuss für Klimaänderung(en) (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge – IPCC)  wurde im Jahre 1988 gemeinsam von der Weltorganisation für Meteorologie (WMO) und 
dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) ins Leben gerufen und im Jahre 2007 ge-
meinsam mit Albert Arnold Gore (Al Gore)  mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Die auch in offiziellen 
deutschsprachigen Dokumenten anzutreffende Bezeichnung als „Weltklimarat“ ist unzutreffend und 
könnte nicht vorhandene Handlungsmöglichkeiten oder Entscheidungsbefugnisse suggerieren, ver-
gleichbar etwa mit denen eines Sicherheits- oder ähnlichen Rates (Council). In Wahrheit handelt es 
sich bei dem genannten zwischenstaatlichen Ausschuss um ein Gremium, dem Wissenschaftler aus 
aller Welt, Regierungen von Staaten (zur Zeit 195 Länder) und Beobachter von  internationalen Orga-
nisationen angehören. Seine Tätigkeit kann derzeit als „policy relevant, but not policy prescriptive“ 
charakterisiert werden. 


Weitere Informationen – auch zur Finanzierung der IPCC-Aktivitäten – sind über die oben genann-
te Internet-Adresse und zusätzlich auch von der Deutschen IPCC-Koordinierungsstelle (www.de-
ipcc.de) erhältlich.   


Der Ausschuss betreibt keine eigenständige Forschungsarbeit, sondern organisiert eine Zusam-
menschau – in gewissem Sinne Metaanalysen – weltweit vorliegender wissenschaftlicher Arbeiten 
zum Problem des Klimawandels, seiner sozialökonomischen Auswirkungen sowie möglicher Anpas-
sungs- und Gegenmaßnahmen. Entsprechende Einschätzungen (Assessment Reports) sind auf die 
Jahre 1990, 1995, 2001, 2007 und 2013 datiert. Die Erarbeitung des jetzt vorliegenden fünften Sach-
standsberichtes (AR5) wurde im Jahre 2008 beschlossen; an ihm wirkten über 2000 Wissenschaftler, 
davon 831 als Hauptautoren mit. Die Berichte bestehen jeweils aus einer für Anwen-
der/Entscheidungsträger bestimmten prägnanten Zusammenfassung der Hauptergebnisse (Summary 
for Policymakers – SPM), einer komprimierten Darstellung für Fachleute (Technical Summary – TS) 
und einer sehr ausführlichen Darlegung und Diskussion der zusammengetragenen Materialien mit 
Schlussfolgerungen.


http://www.leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/11/bernhardt.pdf   



http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

http://www.de-ipcc.de/

http://www.de-ipcc.de/
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Allein der Bericht der Arbeitsgruppe I wurde von insgesamt 259 Autoren aus 39 Ländern verfasst, 


und ca. 800 Experten haben zu den Entwürfen (zero, first und second order drafts) über 54000 Kom-
mentare beigesteuert; das Literaturverzeichnis enthält mehr als 9000 Quellenangaben.   


Die in dem Sachstandsbericht getroffenen Aussagen sind mit Angaben über das in sie zu setzende 
Vertrauen („confidence in the validity of a finding“) bzw. über die Übereinstimmung zwischen den 
Autoren sowie über Sicherheit/Unsicherheit des Inhaltes der Aussagen versehen. So wird zwischen 
„low/medium/high confidence“ unterschieden, und es werden (subjektive)  Wahrscheinlichkeiten 
(„likelihood of the outcome“), wie beispielsweise „very unlikely“ (0-10% Wahrscheinlichkeit), „likely“ 
(66-100) oder very likely (90-100%)  angegeben (IPCC 2013, p. 36). Beispielsweise war nach der Zu-
sammenfassung für Entscheidungsträger der Zeitraum von 1983 bis 2012 auf der Nordhalbkugel „li-
kely“ die wärmste 30-jährige Periode der letzten 1400 Jahre, allerdings mit „medium confidence“ 
(IPCC 2013, p.5) So stellt der Bericht nicht nur ein unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels zu-
sammengestelltes Kompendium des heutigen Standes der Meteorologie dar, sondern widerspiegelt 
zugleich die Unsicherheit unseres Wissens. Am Ende des Technical Summary (IPCC 2013, pp. 114-
115) listet ein eigener Abschnitt „Key Uncertainties“ im gegenwärtigen Verständnis des Klimasystems 
auf. Die Verfasser der IPCC-Berichte zählen jedenfalls nicht zu jenen Klimaforschern, von denen v. 
Storch 2013 meinte, sie würden „den Eindruck… erwecken, sie würden endgültige Wahrheiten ver-
künden.“ 


2. Klimasystem und Klimawandel 


Das Klimasystem der Erde wurde in seinen Bestandteilen unseres Wissens erstmals in Humboldts 
„Kosmos“ (1845) umrissen (Bernhardt 2003, S. 210ff., Bernhardt 2009, S. 133) und seither mehrfach 
ausführlich beschrieben (z. B. Hupfer 1991) bzw. in Schaubildern skizziert, so von Flohn und Hantel, 
oder im zweiten IPCC-Sachstandsbericht aus dem Jahre 1996 (Abb. 1). Sowohl interne Schwankungen 
als auch externe Anregungen dieses hochkomplexen nichtlinearen, mit zahlreichen Rückkoppe-
lungsmechanismen ausgestatteten Systems bewirken Klimaschwankungen in den unterschiedlichsten 
Raum- und Zeitbereichen und lassen den ständigen Klimawandel als „Daseinsweise des Klimas“ er-
scheinen (vgl. Bernhardt 2009, darunter unsere Thesen 1 und 2).  


Einseitige Interpretationen, wonach „sich das Klima ändert und … dies auf menschlichen Einflüs-
sen beruht“ oder die Deklaration der „Bekämpfung des Klimawandels als zentrale gesellschaftliche 
Herausforderung“, wie sie im Umfeld von Diskussionsforen zum fünften Sachstandsbericht zu hören 
waren, lassen den komplexen Charakter des Klimawandels außer Acht, der neben den genannten 
internen Schwankungen im Klimasystem von Antrieben („forcing“) verursacht wird, die ihrerseits 
zwar teilweise anthropogenen Ursprungs (Emission strahlungsaktiver Spurengase und Aerosole, 
Landnutzung), teilweise aber auch natürlicher Herkunft (Sonnenaktivität, Vulkantätigkeit) sind.  


Über der Abmilderung („mitigation“) des menschlichen Einflusses auf den weiteren Klimawandel, 
speziell die globale Erwärmung, darf die Anpassung („adaptation“) an den derzeitigen und an den zu 
erwartenden künftigen Klimawandel als gesellschaftliche Herausforderung keinesfalls übersehen 
werden – beide Optionen sind Gegenstand vergleichbar umfangreicher IPCC-Sachstandsberichte, wie 
einleitend bemerkt. Dabei schließt weiterentwickelte Anpassung angemessene Reaktionen auf das 
Auftreten außergewöhnlicher Witterungsereignisse auch im gegenwärtigen Klimaregime ein! 


Durchaus im Sinne unserer Auffassung des Klimas als der statistischen Gesamtheit atmosphäri-
scher Zustände und Prozesse in ihrer raumzeitlichen Verteilung (Bernhardt 1987)1 wird im neuesten 
Sachstandsbericht das Klima als „the average weather“, „as the statistical description in terms of the 
mean and variability  of relevant quantities over a period of time ranging from months to thousands 
or millions of years“ mit Hinweis auf die klassische 30jährige Mittelungsperiode definiert, im weite-
ren Sinne unter Einbeziehung der „associated statistics (frequency, magnitude, persistence, trends, 
etc.) often combining parameters to describe phenomena such as droughts“ (IPCC 2013, p. 126). 


                                                           
1
 „Statistische Gesamtheit” meint in diesem Zusammenhang eine mit statistischen Methoden zu beschreiben-


de Gesamtheit reeller (beobachteter) oder virtueller (simulierter) atmosphärischer Zustände und Prozesse. 
Erstere sind Gegenstand der Klimadiagnostik und kennzeichnen das Realklima, letztere bilden die Grundlage 
für Aussagen über das künftige Klima. 
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Damit können Aussagen über Klimaänderungen an Hand des Verhaltens ausgewählter Parameter nur 
aus mehrjährigen, z. B. dreißig- oder zumindest zehnjährigen Mittelwerten, nicht aber aus einzelnen  
Jahresmittelwerten abgeleitet werden!  


Was nun den vieldiskutierten Stand der „globalen Erwärmung“ – genauer des Anstiegs der global 
gemittelten Temperatur an der (festen und flüssigen) Erdoberfläche – anlangt, so zeigen die Be-
obachtungen einen kontinuierlichen Anstieg der jeweils über ein Jahrzehnt gebildeten globalen Mit-
teltemperatur um insgesamt über 0,5 K für die Dekaden ab 1971-1980 bis 2001-2010, von denen die 
letzten drei um jeweils etwa. 0,16 K wärmer als die vorangegangene ausgefallen sind und allesamt 
eine höhere Mitteltemperatur als sämtliche Dekaden seit Beginn der Reihe im Jahre 1850 aufweisen 
(Abb. 2a, unten)  Ein anderes Bild bieten die vor allem durch interne Schwankungen im Klimasystem 
geprägten Mitteltemperaturen der einzelnen Jahre, die im oberen Teil der Abb. 2a nach drei ver-
schiedenen Datenreihen2 bis zum Jahre 2012 wiedergegeben sind. Dabei fällt das durch ein starkes, 
systeminternes El Niño-Ereignis mit weiträumig erhöhten Meeresoberflächentemperaturen im tropi-
schen Pazifik geprägte Jahr 1998 durch eine vergleichsweise hohe globale Mitteltemperatur auf, die 
in den nachfolgenden Jahren zunächst deutlich abgefallen ist. Eine Ergänzung der hier wiedergege-
benen Messreihen durch den Mittelwert des Jahres 2013 (WMO 2014) lässt allerdings das letztere 
wieder deutlich wärmer als die beiden Vorgängerjahre 2011 und 2012 erscheinen und gemeinsam 
mit dem Jahr 2007 an sechster und siebenter Stelle in der Rangfolge der bisher wärmsten Jahre seit 
dem Beginn der Datenreihe im Jahre 1850 stehen. Mit der einzigen Ausnahme des bereits genannten 
Jahres 1998 entfallen danach alle 12 der bisher wärmsten Jahre auf das 21. Jahrhundert (ab dem Jahr 
2001)! 


Erscheint es einerseits fragwürdig, eine durch mehrere aufeinander folgende Dekadenmittelwerte  
gekennzeichnete Temperaturzunahme mit einem einzelnen Jahr für beendet zu erklären (z. B. Mal-
berg 2014), so ist andererseits bei einer Analyse im interannuellen Maßstab ein Rückgang der mittle-
ren Erwärmungsrate seit Ende des 20. Jahrhunderts unübersehbar. So ergibt eine lineare (!) Interpo-
lation für den Zeitraum von 1951 bis 2012 einen Anstieg der mittleren Temperatur an der Erdoberflä-
che um 0,12 K pro Jahrzehnt, dagegen nur noch um 0,05 K pro Dekade für die Jahre von 1998 bis 
2012, was – unbeschadet der Existenz systeminterner Schwankungen („natural variability“) – ein 
nähere Betrachtung erfordert.  


Vorher sei aber noch ausdrücklich auf die auch im IPCC-Bericht reflektierte, durch Veränderungen 
im atmosphärischen Zirkulationsregime bedingte regionale Differenziertheit des globalen Tempera-
turanstiegs verwiesen, wie sie beispielsweise aus der weltweiten Verteilung der beobachteten Tem-
peraturanstiegs für den Zeitraum von 1901 bis 2012 erhellt (Abb.2b). Speziell für den mitteleuropäi-
schen Raum setzte nach der bis in das Jahr 1761 zurückreichenden synthetischen Temperaturreihe 
(Stationen de Bilt, Berlin/Potsdam, Basel und Wien, Baur 1975) (Bernhardt 2013a) der markante 
Temperaturanstieg in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts bereits mit dem Jahrzehnt 1961-70 ein 
und beträgt seither im Mittel mehr als 0,3 K pro Dekade (Abb. 3, vgl. auch Bernhardt 2013). Im hemi-
sphärischen Scale ermöglichen Fortschritte der Paläoklimatologie sowohl bei der Auswertung von 
Proxydaten als auch bei der Klimamodellierung unter Berücksichtigung von Vulkanausbrüchen, 
Schwankungen der solaren Einstrahlung und der Konzentration strahlungsaktiver Spurengase 
(„Treibhausgase“) eine detaillierte Darstellung des Temperaturgangs auf der Nordhalbkugel im letz-
ten Jahrtausend (Abb. 4), in der die mittelalterliche Klimaanomalie (950-1250 u. Z.)3 ebenso deutlich 
sichtbar ist wie die in Schüben verlaufende und mit Beginn des 19. Jahrhundert ausklingende „kleine 


                                                           
2
 Verwendung fanden Datensätze von Hadley Centre/Climate Research Unit (HadCRUT4), Merged Land-Ocean 


Surface Temperature Analysis (MLOST) und Goddard Institute for Space Studies Surface Temperature Analy-
sis (GISTEMP). Vgl. auch IPCC 2013, p. 37. Wegen weiterer Details dieser und der nachfolgenden Abbildun-
gen aus dem IPCC-Sachstandsbericht  muss auf den Bericht selbst einschließlich anschließender Online-
Materialien verwiesen werden. 


3
 „Medieval Climate Anomaly“ dürfte eine zutreffendere Bezeichnung als „Mittelalterliches Klimaoptimum“ 


sein, denkt man an die Häufung von Dürrejahren, Überschwemmungen und schweren Sturmfluten  (z. B. 
Bernhardt, Mäder 1987, Lamb 1994, S. 210 ff.) 
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Eiszeit“ samt der anschließenden Erwärmung, die in diesem Rahmen den Charakter eines Jahrtau-
sendereignisses trägt. 


Auf Änderungen weiterer, mit dem thermischen Regime unmittelbar verknüpfter Parameter, wie 
der mittleren täglichen Temperaturmaxima und -minima oder der Zahl der heißen und der Frosttage 
wird unter Verweis auf das ausführliche IPCC-Material hier nicht eingegangen, ebenso wenig wie auf 
das regional sehr uneinheitliche Verhalten des Niederschlagsregimes (vgl. Abb. 5). Was die Häufigkeit 
extremer Witterungsereignisse in neuerer Zeit anlangt, hat seit Mitte des 20. Jahrhunderts die Häu-
figkeit von Hitzewellen zumindest über großen Teilen Europas, Asiens und Australiens zugenommen, 
ebenso Häufigkeit und Intensität von Starkniederschlägen mit erheblichen jahreszeitlichen und regi-
onalen Unterschieden (IPCC 2013, p. 46, vgl. auch p. 7). Im atmosphärischen Zirkulationsregime hat 
sich die Tropenzone seit den 70er Jahren polwärts ausgeweitet, verbunden mit einer Verlagerung der 
Zyklonenbahnen und der Strahlströme (IPCC 2013, p.39). Nach neuesten Befunden (Krossin et al. 
2014) haben sich auch die Orte maximaler Intensität im Lebenslauf der tropischen Zyklonen  polwärts 
verschoben, im Verlauf der letzten 30 Jahre um 53 bzw. 62 km pro Jahrzehnt auf der Nord- bzw. der 
Südhalbkugel. Cohen et al. 2014 sowie Coumou et al. 2014 diskutieren verschiedene dynamische 
Mechanismen, die über Verlagerung und Abschwächung des Strahlstroms, Veränderungen der Zyk-
lonenbahnen sowie der planetaren Wellen mit Ausbildung über lange Zeit quasistationärer Rossby-
wellen eine zunehmende Häufigkeit extremer Witterungsereignisse in mittleren Breiten hervorbrin-
gen könnten.  


Bei der Diskussion des Klimawandels ist schließlich zu beachten, dass nicht nur in der Atmosphäre, 
sondern auch in den anderen Komponenten des Klimasystems – der Hydro-, Litho-/Pedo-, Kryo-, Bio- 
bzw. Noosphäre – Veränderungen in unterschiedlichsten Raum- und Zeitbereichen vor sich gehen, 
die für die Gesellschaft folgenreicher sein können als der Anstieg der globalen Mitteltemperatur an 
der Erdoberfläche. So steigt der mittlere Meeresspiegel seit Beginn des 20. Jahrhunderts im Gegen-
satz zum Temperaturverlauf relativ gleichförmig und in den letzen Jahren sogar beschleunigt an (IPCC 
2013, p. 10), in den Jahren von 1993 bis 2010, d. h. seit dem Beginn der Satellitenaltimetrie, mit 3,2 
(2,8 bis 3,6) mm/Jahr „very likely“ höher als im Mittel 1,7 (1,5 bis 1,9) mm/Jahr im Zeitraum von 1901 
bis 2010 (IPCC 2013, p. 11). Proxy- und Messdaten legen bereits für die Wende vom 19. zum 20. 
Jahrhundert den Übergang von einer über zwei Jahrtausende währenden relativ niedrigen mittleren 
Anstiegsrate zu dem genannten Anstieg im 20. Jahrhundert nahe (vgl. auch Spänkuch 2008). Als 
Hauptursache für einen globalen – natürlich regional und lokal differenziert ausgeprägten - Meeres-
spiegelanstieg sind die thermische Ausdehnung des Meerwassers und die Schmelze festländischer (!) 
Eismassen zu nennen, was eine Analyse der Energiebilanz des Klimasystems erfordert. 
 


3. Balance und Imbalance im Klimasystem 
 
Globale Erwärmung und Meeresspiegelanstieg zeugen von einer Imbalance des Klimasystems insge-
samt, das offenbar durch solare Einstrahlung mehr Wärme zugeführt erhält, als es in Gestalt reflek-
tierter bzw. rückgestreuter Sonnen- und emittierter (langwelliger) thermischer Ausstrahlung abgibt. 
Nach unserer Auffassung (Bernhardt 2012a) charakterisiert der Prozessparameter Strahlungsimba-
lance den Klimawandel besser als ein Zustandsparameter, wie die zwar anschauliche, aber nur als 
Indikator der Klimaerwärmung anzusehende und öffentlichkeitswirksam als Target für Maßnahmen 
zur Beschränkung des Temperaturanstieges  (beispielsweise auf 2°C)  brauchbare globale Mitteltem-
peratur an der Erdoberfläche. Vom Standpunkt der globalen Energiebilanz erscheint es allerdings 
sinnvoller, im Falle einer positiven Bilanz von einem „global heating“ des gesamten Klimasystems zu 
sprechen und nicht nur  das „global warming“ der Lufttemperatur an der Erdoberfläche ins Auge zu 
fassen. 


Unseres Wissens hatten erstmals Trenberth et al. 2009 eine Bilanzstörung (im Betrag von 0,9 
W/m2) in das gängige Schema der globalen Energiebilanz eingefügt. Im vorliegenden Sachstandsbe-
richt wird ( IPCC 2013, p. 39) für den Zeitraum von 1971 bis 2010 mit high confidence ein Energie-
überschuss von 274 (196 – 351)x1021 J veranschlagt, was (nach linearer Interpolation der Jahreswer-
te) 213x1012 W bzw., gemittelt über die gesamte Erdoberfläche, 0,42 W/m2 ausmacht. Das entspricht 
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zwar nur 0,12% des mittleren solaren Energiezuflusses an der Atmosphärenobergrenze4 bzw. ca. 8% 
des atmosphärischen Energiezyklus (Neubildung und Dissipation kinetischer Energie), beträgt aber 
immerhin mehr als das Doppelte des globalen Energieumsatzes in der Fotosynthese und übertrifft 
den geothermischen Tiefenstrom etwa um den Faktor 5 (vgl. die Tabellen bei Hupfer 1991, S. 269ff. 
und Bernhardt 2012b, Tab. 1, zu korrigieren nach Daten von Pollack et. al. 1993). Eine Zufuhr dieser 
Wärmemenge an die Atmosphäre mit einer Wärmekapazität von ca. 107 J/K m2 würde zu einem 
Temperaturanstieg, gemittelt über die gesamte Atmosphäre (und nicht nur an der Erdoberfläche!), 
von 1,3  K/a – also weit mehr als beobachtet - führen! Jedoch werden nach der vorliegenden Ab-
schätzung nur 1% des Wärmeüberschusses unmittelbar an die Atmosphäre abgegeben, dagegen 93% 
an den Ozean bzw. 67 % an die Schichten bis zu 700 m Wassertiefe, während jeweils 3% der Erwär-
mung des Festlandes und – besonders folgenreich – der Gletscherschmelze zugute kommen sollen, 
was einer schmelzenden Masse von über 600 Gt pro Jahr bzw. einem globalen Meeresspiegelanstieg 
von 1,7 mm/Jahr entspräche. Dabei scheint die derzeitige globale Bilanzstörung noch im Anstieg be-
griffen zu sein, werden doch für den Zeitraum 1993-2010   163 (127 – 210)x1021 J angegeben, was mit 
einem geschätzten Trend einem globalen Mittelwert über den genannten Zeitraum von 0,56 W/m2 


entspräche.5 
Abb. 6 zeigt die Zunahme des Wärmeinhaltes der oberen Ozeanschicht – die allerdings spärlichen 


Messungen stehen in befriedigender Übereinstimmung mit der obigen Abschätzung (67% von 
274x1021J, d. h. 18,4x1022 J über 40 Jahre) –, und im unteren Teil der Abbildung den beobachteten 
globalen Meeresspiegelanstieg. Der mittlere Temperaturanstieg der oberen 700 m-Schicht errechnet 
sich aus der angegebenen Wärmezufuhr zu 0,12 K über 40 Jahre. Für den seit Beginn der Satellitenal-
timetrie zuverlässiger als vorher gemessenen globalen Meeresspiegelanstieg im Zeitraum von 1993 – 
2010  wird ein Anteil von 1,1 (0,8 – 1,4) mm/Jahr der Volumenexpansion des sich erwärmenden 
Meerwassers, ein solcher von ca. 1,36 mm/Jahr der weltweiten Gletscherschmelze und ein weiterer 
Anteil von ca. 0,38 mm/Jahr einem erhöhten Abfluss vom Festland zugeschrieben, was zusammen 
einen Anstieg von ca. 2,8 mm/Jahr ergäbe – offensichtlich weniger, als in den letzten Jahren tatsäch-
lich beobachtet.  


In der Reihenfolge abnehmender Anteile am schmelzwasserbedingten Meeresspiegelanstieg wer-
den von gleicher Größenordnung die Festlandsgletscher außerhalb der Peripherie der Eisschilde so-
wie das grönländische und das antarktische Inlandeis genannt, allerdings auf unterschiedliche Zeit-
räume bezogen und mit erheblichen Spannweiten. Beobachtungsmäßige  Unsicherheiten und große 
jährliche Schwankungen betreffen insbesondere die Eisschmelze auf Grönland, die auf 34 (-6 bis 74) 
Gt/Jahr für den Zeitraum von 1992 bis 2001, aber auf 215 (157 – 274) Gt/Jahr für die anschließende 
Periode 2002 bis 2011 veranschlagt wird (IPCC 2013, p. 9), wobei ein Abschmelzen von 100 Gt Eis 
einen Energieaufwand von 33,4x1018 J erfordert und einen globalen Meeresspiegelanstieg 0,28 mm 
nach sich zieht. 


Noch während der Bearbeitungszeit des Sachstandsberichtes wurde über eine extreme Eis-
schmelze im Jahr 2012 berichtet, die Mitte Juli 97% der Oberfläche Grönlands erfasste und von um-
fangreichen Gletscherabbrüchen begleitet war, nachdem schon in den Jahren vorher jährliche Eisver-
luste bis zu 400 Gt/Jahr beobachtet worden waren, die mit 1,1 mm/Jahr zum weltweiten Meeres-
spiegelanstieg beigetragen haben müssten (Wehry 2012 nach US-amerikanischen Quellen, vgl. Abb. 
7). Als Einflussfaktoren für solche Schmelzepisoden werden Rekordtemperaturen infolge einer Verla-
gerung der frühsommerlichen atmosphärischen Zirkulationszonen, aber auch das Eindringen warmen 
Meerwassers in gletscherbenachbarte Fjorde sowie regionale systeminterne Anomalien („unforced 
regional climate variability“) benannt (IPCC 2013, p. 47, 69). Das Auftreten besonderer synoptischer 


                                                           
4
 Im vorliegenden Bericht (IPCC 2013, p. 127) wird eine total solar radiation irradiance (TSI) „generally accep-


ted about 1361 W/m
2
“


 
angenommen, was einem Mittelwert des solaren Energiezuflusses über die gesamte 


Atmosphärenobergrenze von 340,25 W/m
2
 entspricht. In IPCC 2007, p. 107 ff. waren noch 1365 W/m


2 
als 


„current estimate“ für TSI angegeben worden. 
5
 Neuerdings haben Kratz et a. 2014 im Rahmen eines Klimastatusberichtes für das Jahr 2013 den Verlauf des 


Netto-Energiezuflusses an der Atmosphärenobergrenze und seiner Komponenten für den Zeitraum ab dem 
Jahr 2000 dargestellt und diskutiert. 
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Situationen - sonnenstrahlungsdurchlässige dünne tiefe Wolken mit erheblicher Erhöhung der Ge-
genstrahlung an der Erdoberfläche (Bennartz et al. 2013) -, aber auch lokale positive Rückkoppelun-
gen, wie die Albedoverminderung einer tauenden Schneedecke (Wehry, a. a. O.) demonstrieren glo-
bale Auswirkungen regionaler Prozesse in Atmo-, Kryo- und (maritimer) Hydrosphäre und machen 
zugleich Herausforderungen an künftige weiter vervollkommnete Klimamodelle auch für den regio-
nalen Bereich deutlich, wie z. B. aus der Arbeit von Tedesco et al. 2013 erhellt. 


Auch die Eisschmelze in der Antarktis, für die im Gegensatz zu Grönland oberflächennaher 
Schmelzwasserabfluss keine Rolle spielt, dürfte in den letzten Jahrzehnten zugenommen zu haben, so 
nach IPCC 2013, p. 9 von 30 (-37 bis 74) Gt/Jahr  im Zeitraum von 1992 bis 2001 auf 147 (72 – 221) 
Gt/Jahr im anschließenden Jahrzehnt von 2002 bis 2011. Der hauptsächlich auf die antarktische Halb-
insel und die Amundsensee konzentrierte Abbau der Eisschelfe widerspiegelt offensichtlich Wech-
selwirkungsprozesse zwischen Schelfeisdynamik und Meeresströmungen, die augenscheinlich  noch 
nicht voll verstanden sind. Nach einer Korrektur von satellitengravimetrischen Daten  zur Massebi-
lanz des antarktischen Eises unter Berücksichtigung der glazial-isostatischen Anpassung (GIA) kom-
men allerdings Sasgen et. al. 2013 für den Zeitraum von 2003 bis 2012 auf eine gegenüber den eben 
genannten Zahlen  geringeren Abbau des antarktischen Eisschildes um durchschnittlich nur 114 (+/- 
23) Gt/Jahr für den Zeitraum von Januar 2003 bis September 2012, wobei den hohen Eisverlusten in 
der West- eine positive Massebilanz in der Ostantarktis (26 Gt/a) gegenübersteht. Jedoch finden 
Helm et al. 2014 für den jüngsten Zeitraum von Januar 2011 bis Januar 2014 nach satellitenaltimetri-
schen Daten wieder einen gegenüber dem Zeitraum von 2003 bis 2009 drastisch gesteigerten Volu-
menabbau der Eisschilde von 507 (+/- 107) km3/Jahr, wovon 375 (+/- 24)km3/Jahr auf Grönland ent-
fallen.  


Als Gegenstück zur energetischen soll abschließend auf die markante und folgenschwere  stoffli-
che Imbalance des Klimasystems eingegangen werden, für die die vielgestaltige menschliche Gesell-
schaft – und nicht „der Mensch“ an sich! – unmittelbar verantwortlich ist, ganz im Gegensatz zur 
anthropogenen Störung der Energiebilanz, die höchstens im klein- und mittelräumigen Bereich 
(Stadt- und Indusriegebiete), keinesfalls aber im großräumigen und globalen Maßstab in nennens-
wertem Maße auf direktem Wege durch anthropogene Energieabgabe erfolgt, sondern über Land-
nutzung, vor allem aber durch Anreicherung atmosphärischer Treibhausgase, d. h. über eine stoffli-
che Imbalance, global wirksam wird (hierzu auch Bernhardt 2013b). 


Die in diesem Zusammenhang an erster Stelle zu nennende CO2-Konzentration in der Atmosphäre 
hat seit dem Erscheinen der ersten IPCC-Berichte ungebremst, in den letzten Jahren beschleunigt 
zugenommen und im Jahr 2012 den Rekordstand von 393 ppm, entsprechend ca. 140% des vorin-
dustriellen Wertes aus dem Jahr 1750 erreicht (WMO 2014, S. 17); gleichzeitig nimmt, gekennzeich-
net durch das Absinken des pH-Wertes, die „Versauerung“6 der Ozeane stetig zu (Abb. 8). Nach den 
neuesten Abschätzungen an Hand von Wirtschafts- und Landnutzungsdaten wurden im Zeitraum von 
1750 bis 2011 375 (345 bis 405)x1012 kg Kohlenstoff durch Verbrennung fossiler Brennstoffe und 
Zementproduktion sowie weitere 180 (100 bis 260)x1012 kg durch Landnutzung (hauptsächlich Ent-
waldung) freigesetzt. Die Gesamtmasse des bisher anthropogen freigesetzten Kohlenstoffs von 
555x1012 kg, von der 240 (230 bis 250)x1012  kg  ̶  also ca. 43%  ̶  in der Atmosphäre, der Rest im Ozean 
und in der Biosphäre gespeichert wurde, macht immerhin zwei Drittel des derzeitigen Kohlenstoff-
Inventars unserer Lufthülle von ca. 837x1012 kg (berechnet an Hand der neuesten WMO-Daten, s. o.) 
aus!  


Dass in langen geologischen Zeiträumen gebildete Kohlenstoffvorräte binnen einer kurzen histori-
schen Epoche verbrannt werden, stellt selbst ein Phänomen geologischen Maßstabes dar – ganz im 
Sinne der Vorstellungen Vernadskijs über die Tätigkeit des Menschen als eines geologischen Faktors 
oder der nicht unumstrittenen Begriffsbildung eines Anthropozän (z. B. Global Change 2012). Davon 
zeugt auch der Umstand, dass nach der immer weiter in die Vergangenheit zurückdatierbaren Aus-
wertung von Eisbohrkernen der gegenwärtige Anstieg der CO2-Konzentration (wie auch der der wei-


                                                           
6
 „Versauerung“ bezeichnet hier eine Verschiebung des noch schwach basischen pH-Wertes in Richtung des 


sauren Bereiches. 
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teren Treibhausgase CH4 und N2O) mit „very high confidence“ ohne Beispiel für den Zeitraum der 
letzten 22 000 Jahre, mit „medium confidence“ sogar für die letzten 800 000 Jahre ist. Epochen mit 
vergleichbarer bzw. noch deutlich höherer CO2-Konzentration als in der Gegenwart liegen weit zu-
rück und fallen mit 350 bis 450 ppm und um 1,9 bis 3,6 K höherer Temperatur als in der vorindustriel-
len Ära in das mittlere Pliozän (3,3 bis 3,5 Ma vor heute) bzw. (um 1000 ppm bzw. 9 bis 14 K) in das 
frühe Eozän (48 bis 52 Ma vor heute) (IPCC 2013, p. 50) Speicherung und Verbleib des aus der Atmo-
sphäre stammenden CO2 wiederum stellen einen höchst komplexen biogeochemischen Prozess dar, 
der sich über mehrere Zeitskalen erstreckt und dessen tieferes Verständnis samt verbesserter Model-
lierung vor allem für die Abschätzung der künftigen Entwicklung des atmosphärischen CO2-Gehaltes 
und seiner Auswirkungen auf das Klima der Zukunft von eminenter Bedeutung wäre, wobei auch der 
Stickstoffzyklus eine Rolle spielt (IPCC 2013, p. 96f.). Die atmosphärische Konzentration der ebenfalls 
treibhauswirksamen Spurengase N2O und CH4 ist gegenüber dem Jahr 1750 ebenfalls deutlich ange-
stiegen, und zwar um ca. 20% bzw. 60% auf 225 bzw. auf 1819 ppb (= 10-9), wobei der Anstieg über 
die letzten Jahrzehnte andauert, im Falle des Methans mit einer vorübergehenden Verlangsamung 
der Konzentrationszunahme zu Beginn des 21. Jahrhunderts.   


4. Antriebe und Ablauf des Klimawandels 


„Drivers of Climate Change“ im Sinne des IPCC sind Substanzen und Prozesse (natürliche und anthro-
pogene), die die Energiebilanz der Erde verändern. Deren strahlungsbedingter Anteil wird von den 
ersten IPCC-Berichten an als „radiative forcing“ (Strahlungsantrieb) bezeichnet und dargestellt. Abb. 
9 gibt die neueste Version wieder. Eingetragen sind die Veränderungen, die die Strahlungsbilanz 
(Summe aus kurz- und langwelligem Strahlungsfluss, abwärts gerichtete Flüsse positiv gezählt) an der 
Tropopause im Jahr 2011 gegenüber dem Bezugsjahr 1750 (Ende der vorindustriellen Epoche) infolge 
der seither eingetretenen Veränderungen von Bodenbeschaffenheit und Zusammensetzung der At-
mosphäre bei unverändertem Zustand der Troposphäre, aber Anpassung der Stratosphärentempera-
tur an ein neues Strahlungsgleichgewicht erfahren haben soll. Der positive Strahlungsantrieb von 
insgesamt ca. 2 W/m2 bezeichnet also jene Wärmemenge pro Zeit- und Flächeneinheit, die im globa-
len Mittel für die Erwärmung der Atmosphäre und ihrer Unterlage gegenüber dem Zustand des Jah-
res 1750 bis zur Einstellung eines neuen Strahlungsgleichgewichtes  zur Verfügung steht.  


Neu gegenüber früheren Darstellungen ist die zusätzliche Einführung eines effektiven Strahlungs-
antriebes (schraffiert gekennzeichnet), bei dessen Berechnung auch in der Troposphäre rasch eintre-
tende Adaptationseffekte (z. B. als Folge veränderter Aerosole) berücksichtigt sind. An der Spitze der 
anthropogenen Antriebe stehen nach wie vor die „Treibhausgase“ CO2 , gefolgt in deutlichem Ab-
stand von CH4 und N2O sowie den Halocarbonen. Troposphärisches Ozon wie auch stratosphärischer 
Wasserdampf bewirken im Klimasystem eine Erhöhung der Wärmeaufnahme, letzterer allerdings in 
wesentlich geringerem Maße als noch im vierten Sachstandsbericht angenommen. Stratosphärisches 
Ozon vermindert die Wärmeaufnahme im Klimasystem,  ebenso wie in der Regel Änderungen der 
Landnutzung durch die Erhöhung der Albedo mit Ausnahme der Ablagerung kohlenstoffhaltiger Ae-
rosole (Ruß) auf Schneeflächen. Die letztgenannten Effekte veränderter Landnutzung sind gegenüber 
den vorangehend angeführten stärker regional bis lokal differenziert wirksam. Das gilt auch für die 
als geringfügig beurteilte Auswirkung von luftverkehrsinduzierter Cirrus-Bewölkung (Kondensstrei-
fen) und für den bedeutsameren, aber mit erheblichen Unsicherheiten behafteten Aerosoleffekt, der 
in der direkten, durch die Rückwärtsstreuung der einfallenden Sonnenstrahlung bedingten Albedoer-
höhung und der in gleichem Sinne wirksamen, noch unsichereren indirekten Wechselwirkung zwi-
schen Aerosolen und Bewölkung besteht. Der gesamte anthropogene Strahlungsantrieb wird mit ca. 
2,29 W/m2 höher veranschlagt als im vorangegangenen vierten Sachstandsbericht (grüner Balken) für 
das Jahr 2005, muss aber mit einer Schwankungsbreite der Schätzungen von etwa 1,13 bis ca. 3,33 
W/m2 nach wie vor als verhältnismäßig unsicher gelten. Bemerkenswert ist sein markanter Anstieg in 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts von 0,57 (0,29 bis 0,85) W/m2 im Jahr 1950 über 1,25 (0,24 
bis 1,86) W/m2 für das Jahr 1980 auf ca. 2,3 W/m2 für 2011, bezogen jedes Mal auf das Ausgangsjahr 
1750 (IPCC 2013, p. 14). 
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Der sehr niedrige, mit hoher relativer Unsicherheit belastete Wert des solaren Antriebs bezieht 


sich auf die im Jahr 2011 gegenüber dem Bezugsjahr 1750 als nur unwesentlich verändert angenom-
mene solare Energiezufuhr und enthält damit keine Aussage über die Rolle von Schwankungen der 
Sonnenstrahlung für den irdischen Klimawandel insgesamt, insbesondere über längere Zeiträume, in 
denen mit TSI-Werten zwischen 1360 und 1362 W/m2 zu rechnen ist, was maximal möglichen Strah-
lungsantrieben von ca. +/- 0,5 W/m2 entspräche. Allerdings entfallen im solaren Strahlungsenergief-
luss bekanntlich nur etwa 47% auf den sichtbaren, 44% auf den infraroten und 9% auf den ultravio-
letten Spektralbereich, in dem im Rahmen des Sonnenfleckenzyklus prozentual wesentlich stärkere 
Intensitätsschwankungen auftreten, als sie für die Gesamtstrahlung charakteristisch. sind. Da aber 
die solare Ultraviolettstrahlung vor allem den Ablauf photochemisch-dynamischer Prozesse in der 
Stratosphäre nachhaltig beeinflusst, ist deren weitere Untersuchung und vervollkommnete Modellie-
rung wie auch das Studium der Kopplungsmechanismen zwischen Tropo- und Stratosphäre Voraus-
setzung für die Aufklärung eines evtl. über den herkömmlichen gesamtenergetischen Forcing-Ansatz 
hinausgehenden Einflusses solarer Aktivitätsschwankungen auf die Klimaentwicklung in Vergangen-
heit und Zukunft.  


Als Beispiel sei eine neue Untersuchung über die Ausbreitung von Veränderungen der zirkumpola-
ren Stratosphärenzirkulation in tiefere Atmosphärenschichten angeführt (Ivy et al. 2014).  Immer 
wieder aufgefundene Zusammenhänge zwischen Sonnenfleckenrelativzahlen und atmosphärischen 
Zirkulationsmustern (z. B. Zhao und Wang 2014) sollten zu weiterer Suche nach Wirkungsmechanis-
men jenseits des Effektes der geringfügigen Schwankungen des totalen (über alle Wellenlängen inte-
grierten) solaren Energieflusses Anlass geben. 


Der im Zusammenhang mit dem Sonnenfleckenzyklus ins Spiel gebrachte Einfluss der solaren Mo-
dulation des Einfalls kosmischer Höhenstrahlung in die Atmosphäre und deren hypothetischer Effekt 
auf Kondensationskernproduktion und Wolkenbildung wird im Sachstandsbericht zwar erwähnt (p. 
56), allerdings für unbedeutend gehalten, was u. E. weitere Untersuchungen nicht ausschließen soll-
te. 


Entscheidend für die Auswirkungen des Strahlungsantriebs auf die Klimaentwicklung in Vergan-
genheit und Zukunft sind die durch Temperaturänderungen ausgelösten Rückkoppelungseffekte z. B. 
im Wasser- und Kohlenstoffkreislauf, die in den verschiedenen Vergleichen komplexer Klimamodelle 
(Coupled Model Intercomparison Projects, CMIPs) Berücksichtigung finden. Den bekannten positiven 
Rückkoppelungen (Albedoverminderung infolge Rückgangs der Schnee- und Eisbedeckung und Zu-
nahme des strahlungswirksamsten Treibhausgases Wasserdampf in der Atmosphäre im Falle anstei-
gender Temperaturen)7 stehen unzureichend bekannte bzw. verstandene Rückkoppelungen bei-
spielsweise im Bewölkungsregime, vor allem aber im Kohlenstoff- und Methankreislauf gegenüber 
(verändertes Aufnahmevermögen des Ozeans und der Biosphäre für CO2, Ausdehnung und CH4-
Emission von Feuchtgebieten und evtl. Freisetzung von Kohlendioxid- und Methanvorräten aus Per-
mafrostböden oder Hydratlagerstätten in einem veränderten Klimaregime u. a. m.).  


Als Maß zur Kennzeichnung der Auswirkungen des Strahlungsantriebes auf das globale Tempera-
turregime wird seit Jahrzehnten die Klimasensitivität (climate sensitivity) verwendet und vielfach 
diskutiert. Als Gleichgewichtssensitivität (equilibrium sensitivity) wird die einer angenommenen Ver-
doppelung der atmosphärischen CO2-Konzentration folgende Erhöhung der globalen Mitteltempera-
tur an der Erdoberfläche bis zum Eintritt eines neuen (Strahlungs)Gleichgewichtszustandes bezeich-
net, als transiente Klimasensitivität (transient climate response) der Anstieg der globalen Mitteltem-
peratur an der Erdoberfläche im Falle einer Verdoppelung der  CO2-Konzentration mit einer linearen 
Zunahme des CO2-Strahlungsantriebes über einen Zeitraum von 70 Jahren. Beide Maßzahlen können 
aus Beobachtungen und/oder Modellrechnungen bzw. einer Kombination beider bestimmt werden. 
Nach  dem fünften Sachstandsbericht soll die Gleichgewichtssensitivität mit high confidence likely im 


                                                           
7
 Der für das globale Klima bedeutsame Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und -wasserdampfgehalt 


begründet eine für den Klimawandel wesentliche positive systeminterne  Rückkoppelung im Klimasystem. 
Der Wasserdampf erscheint daher nicht in der Aufstellung der externen Strahlungsantriebe; der mit ihm 
verbundene Rückkoppelungseffekt geht vielmehr in die Bestimmung der Klimasensitivität ein.  
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Bereich von 1,5 bis 4,5 K liegen, die transiente likely im Bereich von 1 bis 2,5 K, ebenfalls  mit high 
confidence. (vgl. IPCC 2013 pp. 83-84 mit Wiedergabe von Wahrscheinlichkeitsverteilungen der 
Schätzwerte für die Gleichgewichts- und die transiente Klimasensitivität).  


Natürlich widerspiegelt die Klimasensitivität, die sich ja allein auf das Verhalten der globalen Mit-
teltemperatur an der Erdoberfläche bezieht, nur die Gesamtheit aller an die verschiedenen  Kompo-
nenten des Strahlungsantriebes geknüpften, regional und zeitlich variablen sowie auch vom Zeitmaß-
stab der ablaufenden Veränderungen abhängigen, positiven oder negativen Rückkoppelungseffekte. 
Es stellt sich nun die Frage, welchen Anteil der – wesentlich anthropogen geprägte – Strahlungsan-
trieb gegenüber den eingangs erwähnten systeminternen Schwankungen, die auch als „natural vari-
ability“ „unforced climate variations“ oder ähnlich bezeichnet werden, an den gegenwärtigen Verän-
derungen im Klimasystem der Erde hat. Vom Effekt zunehmender Treibhausgaskonzentration zeugt 
deren typische „footprint“ – der in den Beobachtungen nachweisbare Temperaturanstieg in der Tro-
po- bei gleichzeitiger Abkühlung in der Stratosphäre (neueste Daten bei Long, Christy 2104). 


Für die Rolle speziell der anthropogenen Faktoren insgesamt spricht der schon in früheren Sach-
standsberichten vermerkte und im fünften Bericht bestätigte Umstand, dass Simulationsexperimente 
zur Nachbildung des beobachteten Temperaturverlaufs im 20. und zu Beginn des 21. Jahrhunderts 
nur bei Berücksichtigung natürlicher und anthropogener Antriebe eine befriedigende Übereinstim-
mung mit den Beobachtungen ergeben, wohingegen die alleinige Berücksichtigung natürlicher An-
triebe insbesondere den Temperaturanstieg in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts nicht adäquat 
wiedergibt. Im neuesten Sachstandsbericht wurden entsprechende Vergleiche stärker regionalisiert 
und auf weitere Parameter – Wärmeinhalt der Ozeane und polare Meereisbedeckung – ausgedehnt, 
im Prinzip mit gleichem Ergebnis (Abb. 10). Nur im Falle des Wärmeinhaltes im südatlantischen, im 
südpazifischen und im indischen Ozean sowie der Lufttemperatur in der Antarktis liegt der beobach-
tete Verlauf der betreffenden Parameter im Übergangsbereich zwischen den Simulationsexperimen-
ten mit und ohne anthropogenen Antrieb.  


Auf ganz andere Weise haben bereits Schönwiese et al. 2010 unter Verzicht auf jegliche Modell-
annahmen oder -simulationen allein unter Anwendung statistischer Verfahren, wie multipler linearer 
Regressionen und nichtlinearer neuronaler Netzwerke, auf den beobachteten globalen Temperatur-
verlauf im Zeitraum von 1860 bis 2008 den Einfluss natürlicher und anthropogener Faktoren wie 
auch der ENSO-Oszillationen untersucht (Abb. 11). Es zeigt sich, dass der u. a. durch markante Vul-
kanausbrüche (zuletzt El Chicon 1982 und Pinatubo 1991) und El Niño -Ereignisse  geprägte Gang der 
globalen Temperaturanomalien (Abweichung gegenüber dem Zeitraum 1961-1990) (dicke schwarze 
Kurve) durch ein backpropagation network gut wiedergegeben wird (dünne schwarze Kurve). Die von 
kurzperiodischen Schwankungen freie graue Kurve resultiert aus einer Netzwerksimulation des ge-
meinsamen Einflusses der anthropogenen Treibhausgas- und Sulfataerosolemission, die jede für sich 
unrealistische Temperaturverläufe liefern würden (gestrichelte Kurven). 


In Tab. 1  sind nach der gleichen Quelle Antriebe8 und Temperatureffekte von anthropogener 
Treibhausgas- und Sulfatemission, von solaren Variationen, Vulkaneruptionen und El Niño-
Ereignissen aufgelistet, die zusammen ca. 80% oder mehr der Gesamtvarianz erklären. Die Ergebnisse 
entsprechen der im fünften Sachstandsbericht getroffenen Feststellung, dass mehr als die Hälfte des 
Anstiegs der globalen Mitteltemperatur im Zeitraum von 1951 bis 2010 very likely der beobachteten 
anthropogenen Zunahme der anthropogenen Treibhausgaskonzentration zuzuschreiben ist  (IPCC 
2013, p.66).9 


Überlagert und modifiziert werden die unter dem Einfluss des Strahlungsantriebes im Bereich von 
Jahrzehnten oder – z. B. als Reaktion auf kurzfristig wirksame Vulkanstaubtrübungen auch in kürze-
ren Zeiträumen – ablaufenden Klimaänderungen durch die genannten internen Schwankungen, z. B. 
im System Ozean/Atmosphäre. Hier existieren neben dem schon erwähnten ENSO (El Niño/Southern 


                                                           
8
 Die Strahlungsantriebe beziehen sich auf den Zeitraum  von 1750 bis 2005 und wurden dem IPCC-Bericht 


AR4, IPCC 2007 entnommen. 
9
 Es bleibt festzuhalten, dass im IPCC-Bericht damit nichts die gesamte globale Erwärmung der letzten Jahr-


zehnte auf die anthropogene Zunahme der Treibhausgaskonzentration zurückgeführt wird. 
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Oscillation) mit weltweiten Auswirkungen auf die atmosphärische Zirkulation noch weitere Oszillati-
onen, so im Raum des atlantischen, des pazifischen und des indischen Ozeans sowie der Polargebiete 
(vgl. Woods Hole Oceanographic Institution). Von besonderer Bedeutung für das Witterungsgesche-
hen in der europäisch-atlantischen Region ist die nordatlantische Oszillation (NAO) der Luftdruckdif-
ferenz zwischen subtropischen und polaren Breiten (repräsentiert etwa durch Azorenhoch und Is-
landtief), wie wir am Beispiel des Wetters um die Jahreswende 2010/2011 demonstriert haben 
(Bernhardt 2012a). Dabei wurde auch der aus Klimasimulationsexperimenten erschlossene Einfluss 
einer solchen Begleiterscheinung des globalen Klimawandels, wie des Rückgangs der nordpolaren 
Meereisbedeckung, auf scheinbar gegenläufige Witterungsabläufe mit strengen Wintern in Mittel- 
und Osteuropa (Petoukhov und Semenov 2009) erwähnt. Dieses Beispiel steht zugleich für Auswir-
kungen der durch (natürliche und anthropogene) Strahlungsantriebe bewirkten Veränderungen im 
globalen Klimasystem auf systeminterne Schwankungen und deren Folgen im regionalen Bereich. 
Gleiches dürfte auch für ENSO gelten, wenngleich dessen Veränderungen im gegenwärtigen und 
künftigen globalen Klimawandel noch strittig sind. 


Ebeling und Lanius 2000, Ortiz-Tañchez et al. 2002 und Ebeling 2014  mit weiteren Literaturhin-
weisen, (vgl. insbesondere Feistel, Ebeling 2011) haben das El Niño-Phänomen mit Mitteln der 
Stochastik- und Chaostheorie untersucht und bemerkt, dass für dessen Vorhersage sowohl physika-
lisch-deterministische als auch statistische Modelle verwendet werden. Interne Schwankungen, die 
im Rahmen globalen Klimawandels zufällig erscheinen, können in anderem Zusammenhang und in 
anderen Scalebereichen durchaus determiniert sein. Dies ist von großer Bedeutung für die Witte-
rungsvorhersage auf Monate bis Jahre bzw. ein Jahrzehnt im voraus, eine der großen Herausforde-
rungen der heutigen Meteorologie. Von den jüngsten, volkswirtschaftlich folgenschweren Witte-
rungsanomalien der Jahre 2013/2014 wurden beispielsweise weder der sehr kalte Winter in Nord-
amerika, noch der sehr milde, nasse und stürmische Winter in Europa – beides Ausdruck von mar-
kanten troposphärischen Zirkulationsmustern – auf Monatsbasis rechzeitig und zutreffend vorherge-
sagt, wie man der Rückschau von Wehry 2014a, b entnehmen kann. Monats- und Jahres- bis Deka-
denprognosen betreffen einen Vorhersagezeitraum, in dem sich der Übergang von anfangswertbe-
stimmten Wetterablauf  zu von variablen Randbedingungen determinierten Klimaphänomenen voll-
zieht.  


Auf jeden Fall wird der Klimawandel vom Zusammenwirken des (natürlichen und anthropogenen) 
Strahlungsantriebs als fundamentalem energetischem Faktor mit vielfältigen systeminternen 
Schwankungen bestimmt, die simultan betrachtet werden müssen und nicht gegeneinander gestellt 
werden dürfen.10 Das gilt auch für die Erklärung des „Hiatus“, worunter im Sachstandsbericht eine 
Verlangsamung des globalen Temperaturanstiegs – für den Zeitraum  1998-2012 beispielsweise auf 
ein Drittel bis auf die Hälfte des Trends über die Jahre 1951-2012 – verstanden wird. Obgleich in Si-
mulationsexperimenten – allerdings mit geringer Häufigkeit – auch 15jährige Hiatusperioden als Aus-
druck einer „internal climate variability“ auftreten (vgl. hierzu auch v. Storch 2013), wird im vorlie-
genden Bericht nach gründlicher Diskussion ein Zusammenspiel von interner Variabilität und redu-
ziertem Strahlungsantrieb nach kleineren Vulkanausbrüchen und bei vermindertem solarem Strah-
lungsfluss im letzten Sonnenfleckenzyklus (Minimum im Jahr 2008) angenommen (IPCC 2013, pp. 61-
63). Auch eine Überschätzung des anthropogenen Strahlungsantriebes und vor allem seiner weiter 
oben postulierten Zunahme seit dem Jahr 1950 ist nicht auszuschließen. Hinzu kommen möglicher-
weise eine in den Simulationsexperimenten nicht berücksichtigte Abnahme stratosphärischen Was-
serdampfgehaltes, die lang anhaltende La Niña- bzw. neutrale Periode im ENSO-Zyklus im Anschluss 
an das sehr intensive El Niño-Ereignis des Jahres 1998, vor allem aber eine erhöhte Wärmeaufnahme 
durch den Ozean einschließlich eines verstärkten Wärmetransportes in tiefere Schichten (Meehl et 
al. 2011), letzteres z. B. im Zusammenhang mit Schwankungen der Passatwinde im Rahmen der De-
cadal Pacific Oscillation (PDO, vgl. Trenberth 2013, Trenberth, Fasullo 2013).  
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 Um dies am Würfelbeispiel zu verdeutlichen: Dass für die zufällige Folge geworfener Augenzahlen nur statis-
tische Aussagen möglich sind, ändert nichts an der Tatsache, dass ein Würfel mit anderer Massenverteilung 
eine Folge von Augenzahlen mit anderen statistischen Charakteristiken liefert.  
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Die Wärmespeicherung im Ozean, der der Größenordnung nach bedeutendste Posten in der ge-


genwärtigen globalen Energieimbalance als der Differenz zwischen Strahlungszu- und abfluss an der 
Atmosphärenobergrenze, wird in jüngster Zeit intensiv untersucht  (z. B. Balmesada et al. 2013, Chen 
und Tung 2014, Palmer et al. 2014). Für der Wärmeübergang zwischen Ozean und Atmosphäre und 
den Wärmefluss in tiefere Schichten spielen offensichtlich neben den atmosphärischen und ozeani-
schen Strömungen die Temperatur- und Salzgehaltsschichtung eine entscheidende Rolle, was einen 
bedeutsamen Einfluss der weiter oben erwähnten ozeanisch-atmosphärischen Oszillationen und 
weiterer systeminterner Schwankungen auf die Verteilung des derzeitigen „global heating“ zwischen 
Atmo- und Hydrosphäre begründet, der angesichts der im Abschnitt 3 umrissenen Schmelzprozesse 
auch die Kryosphäre betrifft. Dies ist nur ein Beispiel für die weiter oben betonte Wechselwirkung 
von externem Antrieb und interner („natürlicher“) Variabilität, die unbedingt beachtet werden muss, 
sollen fundierte Aussagen über den Klimawandel und seinen voraussichtlichen weiteren Verlauf ge-
troffen werden! 
 
Tabelle 1: Natürliche und anthropogene Strahlungsantriebe im Jahr 2005 Jahr gegenüber 1750          
sowie extreme Werte aus den Jahren 1860 – 2008 im Vergleich mit Ergebnissen multipler linearer 
Regressionen und neuronaler Netze nach Schönwiese et al. 2010, S. 6. 


 


 
 


5. Pfade in die Klimazukunft 


Wurde noch in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts die Wettervorhersage in der Öffentlichkeit als 
Haupt-, wenn nicht sogar als einzige Aufgabe der Meteorologie angesehen und diese fälschlich auf 
Wetterkunde reduziert, so werden heute vordringlich Aussagen über die künftige Klimaentwicklung 
erwartet. Wettervorhersage soll ankündigen, was (in der Atmosphäre) sein wird, Klimavorschau, was 
(im Klimasystem) sein kann. Klima“prognose“ kann nur Wahrscheinlichkeitsaussagen enthalten bzw. 
Projektionen möglicher Entwicklungen umfassen. Letztere werden von systeminternen Schwankun-
gen, vor allem aber von Veränderungen in allen Komponenten des Klimasystems einschließlich  der 
solaren Wellen- und Partikelstrahlung einerseits und gesellschaftlichen Aktivitäten, wie Landnutzung 
und Energieerzeugung andererseits, bestimmt. Klimaprojektionen schließen damit Szenarien unter-
schiedlichen ökonomischen Wachstums, sozialer Differenzierung, fossiler und nichtfossiler Energie-
nutzung sowie der Technologienentwicklung ein. Vorangegangene IPCC-Berichte haben im Anschluss 
an einen Special Report on Emission Scenarios die SRES-Szenarien A1, A2, B1, B2 und weitere Unter-
typen als Grundlage für die Abschätzung künftigen CO2-Ausstoßes und der damit verbundenen Kli-
maänderungen benutzt (z. B. IPCC 2007, ,p. 12ff., vgl. auch Lanius 2009, S. 33). 


Eine anderer Weg für Klimaprojektionen wird im fünften Sachstandsbericht mit der Vorgabe von 
repräsentativen Konzentrationspfaden  (Representative Concentration Pathways) gewählt, die von 
ihrem Ende her – dem für das Jahr  2011 angestrebten bzw. tolerierten Strahlungsantrieb – definiert 
und benannt sind, für den 2,6, 4,5, 6.0 und 8,5 W/m2 angesetzt werden. Im Rahmen der genannten 
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Szenarien können auch sozialökonomische, energiewirtschaftliche und Maßnahmen der Klimapolitik 
in die Simulationsexperimente einbezogen werden. Das Szenario 2,6 beispielsweise ist ohne wirksa-
me Emissionsminderung nicht denkbar.  


Als Beispiel für Konzentrationspfade zeigt die folgende Tabelle 2 einen breiten Bereich möglicher 
kumulativer CO2-Emissionen11 im Zeitraum von 2012 bis 2100, die im Rahmen von Klimamodellsimu-
lationen mit den verschiedenen Szenarien  vereinbar sind. Das Szenario in der ersten Zeile entspricht 
dabei einem Strahlungsantrieb, der im Jahr 2100  mit 2,6 W/m2 nur unwesentlich über dem weiter 
oben angeführten anthropogenen Strahlungsantrieb von ca. 2,3 W/m2 für das Jahr 2011  liegen wür-
de. Der im Rahmen der gewählten Pfade nach unterschiedlichen Simulationen bis Ende des Jahrhun-
derts zu erwartende Anstieg der globalen Mitteltemperatur und des Meeresspiegels wird in Tab. 3 
aufgeführt. Beobachtete und simulierte Werte der globalen Mitteltemperatur, der nordhemisphäri-
schen Meereisbedeckung im Monat September und des pH-Wertes an der Meeresoberfläche sind in 
Abb. 12 graphisch dargestellt, ebenso wie der globale Meeresspiegelanstieg noch einmal  in Abb. 13. 
Danach liegt die mit den Zielwerten des Strahlungsantriebs kompatible Erhöhung des Meeresspiegels 
nach Modellrechnungen also unter 30 cm im günstigsten und nahezu über einem Meter im ungüns-
tigsten Fall. Für das RCP2.6-Szenario könnten sich CO2-Emission und globaler Temperaturanstieg zu-
mindest bis zum Jahr 2050 annähernd linear fortsetzen, wie Abb.14 erkennen lässt. Für andere Sze-
narien sind Temperaturerhöhungen bis Ende des 21. Jahrhunderts um bis zu 5 K möglich.  


 
Tabelle 2: Mögliche kumulative CO2-Emissionen im Zeitraum von 2012 bis 2100 für unterschiedliche 
repräsentative Konzentrationspfade nach IPCC 2013, Table SPM.3, p. 27. 
 


 
 


Fortgesetzte Emission auf dem 8.5-Pfad über das Jahr 2100 hinaus könnte für 2300 einen Strahlungs-
antrieb von über 12 W/m2 und für den Zeitraum von 2281 bis 2300 einen globalen Temperaturan-
stieg um 7,8 (3,0 bis 12,0) K gegenüber der Epoche 1986 bis 2005 mit sich bringen, eine auf dem 2,6-
Pfad weiter verlaufende Trajektorie über stagnierende bzw. „negative“ Emission (Rückführung von 
CO2 aus der Atmosphäre) einen Rückgang des Strahlungsantriebs unter den heutigen Wert nach dem 
Jahr 2300 mit einer globalen Erwärmung von nur noch 0,6 (0,0 bis 1,2) K. Generell würde die CO2-
bedingte Temperaturerhöhung aber auch bei völligem Versiegen der Emission über mehrere Jahr-
hunderte annähernd konstant fortbestehen! (IPCC 2013, p. 102ff.)   


Für fernere Zeithorizonte ist auch die Möglichkeit abrupter Klimaänderungen12 in Betracht zu zie-
hen, so im Zusammenhang mit Änderungen der Atlantic Meridional Overturning Circulation  (AMOC), 


                                                           
11


 Beim Vergleich dieser CO2-Emissionen  mit den Angaben zu Kohlenstoffübergängen in Abschnitt 3 ist zu 
beachten, dass sich die  molaren  Massen von Kohlendioxid und Kohlenstoff (CO2  und C)  um den Faktor 
3,667 voneinander  unterscheiden. 


12
 Abrupte Klimaänderungen  sind laut Definition großräumige Veränderungen im Klimasystem, die über einen 


Zeitraum von einigen Jahrzehnten oder darunter eintreten, für mindestens einige Jahrzehnte anhalten und 
beträchtliche Störungen (substantial disruptions) in gesellschaftlichen und natürlichen Systemen verursa-
chen (IPCC 2013, p. 70).  
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einer thermohalinen Zirkulation deren kurzfristige markante Abschwächung infolge Süßwasserzufuhr 
mit nachfolgender rascher Erholung binnen zweier Jahrhunderte bekanntlich deutliche Spuren im 


 
 


Tabelle 3: Projektionen von Veränderungen der globalen Mitteltemperatur an der Erdoberfläche             
und des Meeresspiegelanstiegs bis zur Mitte bzw. zum Ende des 21. Jahrhunderts für unterschiedli-
che repräsentative Konzentrationspfade nach IPCC 2013, Table SPM.2, p.23. 


 


 
 
 


postglazialen Temperaturverlauf hinterlassen hat. Nach Modellrechnungen im Coupled Model Inter-
comparison Project Phase 5 (CMIP5) wird sich die AMOC im Lauf des 21. Jahrhunderts very likely ab-
schwächen, auf dem Klimapfad RCP2.6 um 11 (1 bis 24)%, auf RCP8.5  dagegen um 34 (12 bis 54)%, 
während ein abrupter Zusammenbruch in diesem Jahrhundert mit high confidence als very unlike gilt, 
für spätere Zeit aber bei fortgesetzter Klimaerwärmung nicht ausgeschlossen werden kann (IPCC 
2013, p. 70f.) 


 
Weitere mögliche Ursachen abrupter Klimaänderungen, die auch irreversibel in dem Sinne sein 


können, das die Rückkehrzeit im Gefolge natürlicher Prozesse wesentlich größer ist als die Zeit, die 
das betrachtete System bis zum Eintreten der Störung durchlaufen hat, liegen im Verhalten der Per-
mafrostböden (Kohlendioxid- und Methanspeicher), der Methanhydrate und dem „dieback“ tropi-
scher und borealer Wälder begründet. Diskutiert werden schließlich das Verhalten der Eisschilde der 
Ost- und Westantarktis und besonders Grönlands im Zeitbereich eines Jahrtausends, der Rückgang 
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der sommerlichen Meereisbedeckung im Nordpolargebiet sowie lang anhaltende Trockenperioden 
und Modifikationen der Monsunzirkulation. 


Für den Zeitbereich der nächsten Jahre und Jahrzehnte interessieren neben dem Verhalten der 
Mittelwerte, so im Falle der globalen Mitteltemperatur ihr erwarteter weitere Anstieg, Veränderun-
gen der atmosphärischen Zirkulationssysteme und besonders Andauer, Häufigkeit und geographische 
Verteilung extremer Witterungsereignisse. In Fortsetzung bestehender Trends (seit 1950) werden für 
das frühe und das späte 21. Jahrhundert eine erhöhte Anzahl warmer Tage/Nächte bei verringerter 
Anzahl kalter Tage/Nächte über den meisten Festlandsgebieten erwartet, desgleichen erhöhte Häu-
figkeit und Andauer von Hitzewellen. Häufigkeit und Intensität von Starkniederschlagsereignissen 
werden über größeren Landgebieten zu-, über kleineren auch abnehmen, so wie Intensität und/oder 
Länge von Trockenperioden, likely in vielen Regionen bereits seit 1970.  Die Intensität – nicht die 
Anzahl – tropischer Zyklonen werde zunehmen, allerdings mit low confidence, und likely auch Häufig-
keit und/oder Betrag von extremen Hochwasserständen (IPCC 2013, 109f.). 


Erhöhte Häufigkeit und/oder Intensität extremer Wetterereignisse sowie längere Andauer ent-
sprechender Wetterlagen bzw. Zirkulationsformen würden die Gesellschaft in Zukunft stärker belas-
ten und aufwendigere Anpassungs- und Gegenmaßnahmen erfordern als ein weiterer Anstieg der 
globalen Mitteltemperatur an der Erdoberfläche allein. Sollten sich allerdings die gegenwärtigen An-
gaben über die positive Strahlungsimbalance an der Atmosphärenobergrenze und die erhöhte Wär-
meaufnahme des Ozeans bestätigen bzw. fortschreiben lassen, wäre für die Klimazukunft einer wei-
teren, bisher kaum beachteten Zeitbombe höchste Aufmerksamkeit zu widmen.  
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Abbildungen 


 


 
 
Abb.1: Schematische Darstellung des Klimasystems der Erde mit Transport- und Wechselwirkungs-
prozessen sowie Mechanismen von Klimaänderungen nach Trenberth et al. 1996, p. 55 
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Abb.2(a): Abweichung der globalen Mitteltemperatur an der Erdoberfläche vom Mittelwert der               
Jahre 1961-90 nach drei Datenreihen (oben) und für Dekadenmittelwerte mit Unsicherheitsgrenzen 
(unten) nach IPCC 2013, Figure SPM.1, p. 6. 


 
Abb.2(b): Beobachtete Änderungen der Lufttemperatur an der Erdoberfläche im Zeitraum                
1901-2012 nach linearer Regression. Gitterboxen mit signifikanten Trends (10% Irrtumswahrschein-
lichkeit) sind mit + gekennzeichnet. Nach IPCC 2013, Figure SPM.1, p. 6. 
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Abb.3: Abweichungen der Dekadenmitteltemperaturen, gemittelt für die Stationen de Bilt, Ber-
lin/Potsdam, Basel und Wien vom 200 jährigen Mittelwert der Jahre 1761-1970 nach den Daten von 
Baur 1975 ff. 
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Abb.4: Verlauf des vulkanischen, des solaren und des treibhausgasbedingten Strahlungsantriebs 
(oben) sowie der simulierten (Kurvenzüge) und der aus Proxydaten rekonstruierten mittleren Luft-
temperatur (schattiert) auf der Nordhalbkugel im letzten Jahrtausend, nach IPCC 2013, Box TS.5, 
Figure 1, p.78. 
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Abb.5: Beobachtete Änderung des jährlichen Niederschlags über Land (mm/Jahr) pro Jahrzehnt im 
Zeitraum von 1901 bis 2010 (links) bzw. von 1951 bis 2010 (rechts) nach  IPCC 2013, Figure SPM.2, p. 8. 
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Abb.6: Flächenausdehnung der nordhemisphärischen Schneedecke (März/April), der sommerlichen 
Meereisbedeckung (Juli bis September) und Veränderungen des Wärmeinhalts des Ozeans bis in 
700m Tiefe sowie des globalen Meeresspiegelniveaus nach IPCC 2013, Figure SPM.3, p. 10. 
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Abb.7: Masseveränderung des grönländischen Inlandeises nach Wehry 2012, S. 6. 
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Abb.8: Atmosphärische CO2-Konzentration nach Daten der Stationen Mauna Loa und Südpol (oben) 
sowie Partialdruck des gelösten CO2 an der Meeresoberfläche und pH-Wert des Meerwassers (unten)  
nach Messungen im atlantischen und pazifischen Ozean nach IPCC 2013, Figure SPM.4, p. 12. 
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Abb.9: Strahlungsantrieb (oben) und effektiver Strahlungsantrieb (unten) im Jahre 2011 gegenüber 
dem Bezugsjahr 1750 nach IPCC 2013, Figure TS.6, p. 54. 
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Abb.10: Beobachtete und unter Berücksichtigung natürlicher (blau) sowie natürlicher und               
anthropogener Antriebe (pink) simulierte Veränderungen der arktischen und  antarktischen Meer-
eisbedeckung, der Lufttemperatur an der Erdoberfläche und des  Wärmeinhalts der Ozeane im globa-
len und in regionalen Maßstäben nach IPCC   2013, Figure TS.12,  p. 74. 
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Abb.11: Beobachtete und für verschiedene natürliche und anthropogene Antriebe mit einem neu-
ronalen Netzwerk simulierter Verlauf der Abweichungen der globalen Mitteltemperatur an der Erd-
oberfläche gegenüber der Referenzperiode 1961-1990 nach Schönwiese et al. 2010, S. 6 
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Abb.12: Beobachteter und für unterschiedliche repräsentative Konzentrationspfade simulierte                
Verläufe der globalen Mitteltemperatur an der Erdoberfläche, der Meereisbedeckung auf der Nord-
halbkugel im September und des pH-Wertes an der Meeresoberfläche nach IPCC 2013, Figure SPM.7, 
p. 21. 
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Abb.13: Projektionen des globalen Meeresspiegelanstiegs im 21. Jahrhundert für unterschiedliche 
Konzentrationspfade nach IPCC 2013, Figure SPM.9, p. 26. 
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Abb.14: Beobachtete bzw. für unterschiedliche repräsentative Konzentrationspfade simulierte kumu-
lative anthropogene CO2-Emissionen und Abweichungen der mittleren globalen Lufttemperatur vom 
Mittelwert der Periode 1861-1880 bis zum Ende des 21. Jahrhunderts nach IPCC 2013, Figure 
SPM.10, p. 28.  
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Vorbetrachtung 


Die Geschichtswissenschaft gliedert sich in eine Vielzahl von Disziplinen, die nach unterschiedlichen 
Prinzipien oder Strukturelementen geordnet werden können. Das Bemühen um die Zusammenhänge 
von Weltanschauung, Ideologie, Wissenschaft und Technik nutzt die materiellen und ideellen Hinter-
lassenschaften und Erkenntnisse von Geistes- und Naturwissenschaften sowie der sozialen  Bezie-
hungen. Umgangssprachlich verbinden sich mit dem Wort „Geschichte“ zwei Bedeutungen, erstens 
kann damit ein zurückliegendes Ereignis bezeichnet werden, und zweitens kann die Erforschung des 
Verlaufs und der Hintergründe von historischen Ereignissen gemeint sein, um Antworten auf gesell-
schaftspolitische Fragen zu finden. Solche Fragen sind zum Beispiel: 


Gibt es Beweise für den historischen „Fortschritt“? 


Was bestimmt den Prozess der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung? 


Welche Bedeutung haben kulturelle, religiöse und moralische Prinzipien für den Geschichtsverlauf? 


Welche Bedeutung kommt der ökonomischen Verfasstheit zu? 


Welchen Einfluss haben Klima, Boden, energetische Situation und Naturkatastrophen? 


Ist eine wissenschaftliche Analyse ohne Reduktionismus möglich? 


Haben vergleichbare Situationen zu vergleichbaren Lösungen geführt? 


Welche Bedeutung hat das Handeln von Persönlichkeiten, das von Gemeinschaften oder das des 
sozialen Umfeldes? 


Welche Bedeutung kommt der Geschichtswissenschaft in der politischen Auseinandersetzung zu? 


Objektivität in der Geschichtswissenschaft 


Der schwerwiegendste Vorwurf gegen die Geschichtswissenschaft ist der fehlender wissenschaftli-
cher Objektivität. Es wird bemängelt, dass die gleiche Folge von Ereignissen eine unterschiedliche 
Bewertung gestattet, dass historische Situationen und Prozesse nicht in ihrer Gesamtheit Berücksich-
tigung finden, oft an der Authentizität der Quellen gezweifelt werden kann oder monokausale Ge-
schichtsdarstellungen von Religionsgemeinschaften, Dynastien oder Nationalstaaten als „Geschichte“ 
gelten. Die Einwendungen werden damit begründet, dass sich in der Geschichtswissenschaft nicht 
nur ihr Inhalt und ihre Aufgaben widerspiegelten, sondern auch die Absichten derer, die sie betrie-
ben. Meist wird darunter die Interpretation des Geschichtsverlaufs verstanden, denn ein sinnvoller 
Zusammenhang zwischen den oft mehr oder weniger unvollständig überlieferten Daten lässt sich erst 
in der Theorie herstellen. Eine sichere Grundlage bildet die Erfassung von Ereignissen in Form einer 
Chronologie. „Geschichte“ ist in diesem Sinne bereits Konstruktion, der mehr oder weniger theore-
tisch begründete Weltanschauungen zugrunde liegen. Das Ergebnis sind unterschiedliche Interpreta-
tionen geschichtlicher Ereignisse und Verläufe. Die Behauptung, dass Historiker den historischen 
Quellen ihre eigenen Überzeugungen und „Vor-Urteile“ aufzwingen, stößt auch auf die entgegenge-
setzte Vorstellung, dass es eine „wert- und weltanschauungsfreie Geschichtswissenschaft“ geben 
könnte. Diese  Position scheitert  ihrerseits an  der Wirklichkeit,  denn eine  voraussetzungslose Ge- 
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schichtswissenschaft ohne Selektionskriterien und Erkenntnisinteressen gab es noch nie. Thomas S. 
Kuhn wies darauf hin, dass jeder Wissenschaftler einer Gemeinschaft von Wissenschaftlern angehö-
re, die in gedanklicher und sozialer Wechselwirkung stehe und einen spezifischen Denkstil praktizie-
re. Diese Gemeinschaft bestimme darüber, welche symbolischen Verallgemeinerungen, wissen-
schaftlichen Methoden, logischen Schlüsse, Wertvorstellungen und Beurteilungskriterien akzeptiert 
werden und welche nicht. Es sei deshalb nicht auszuschließen, dass bestimmte „Vor-Urteile“ lange 
Zeit als Wissenschaft gelten. Er nennt diese Verengungen „Paradigmen“. Die Beurteilung einer Theo-
rie oder eines historischen Verlaufs ist nach Kuhn in vielen Fällen von den speziellen Interessen der 
Wissenschaftlergemeinschaft abhängig.1  


Psychologisch argumentiert Dietrich Dörner, wenn er der Menschheit „Defizite“ als „unentrinnba-
res Schicksal“ bescheinigt. Sie habe zwar gelernt „ad hoc“ zu handeln, sei aber nicht weitsichtig, weil 
sie ohne vorherige Analyse handle, Nah- und Fernwirkungen und den Ablauf von Prozessen nicht 
berücksichtige, an Methoden glaube, wenn sich noch keine negativen Effekte einstellten, sich in „Pro-
jekte“ flüchte und auf Fehlleistungen zynisch reagiere. Weil die Menschen unfähig seien, Unbe-
stimmtheit zu ertragen, delegierten sie Probleme, verdrängten sie oder flüchteten sich in Aktionis-
mus. 2  


Der Versuch, Geschehnisse in einem systematischen Zusammenhang zu denken, unterstellt, dass 
in der Geschichte langfristig Kräfte wirkten, die eine Erklärungsstruktur für den geschichtlichen Ab-
lauf ermöglichen. Nur so kann entschieden werden, welche Interpretationen und Wertungen der 
Realität näher sind als andere, selbst wenn eine völlige Gewissheit nicht erreichbar ist. Vorausset-
zung dafür ist, dass die Fakten, ohne Plausibilität, Glaubwürdigkeit oder Sinnhaftigkeit zu verletzen, 
in einem erklärenden Zusammenhang vorgetragen werden, ohne eine „Totalität“ der Erkenntnisse 
oder einen „Kulminationspunkt" in der Geschichte zu behaupten. Obwohl man sich jederzeit Spekula-
tionen, Manipulationen, Phantasien, Fiktionen, Fremdes, Außerirdisches und Zukünftiges vorstellen 
oder auch einbilden kann, kann die Geschichtswissenschaft nur gelten lassen, was als glaubwürdige 
Überlieferung weitgehend beweisbar ist. Grenzen ergeben sich aus dem Fehlen von Erinnerungsträ-
gern, sie können aber auch der Komplexität von Vorgängen geschuldet sein. Häufig ist es zum Bei-
spiel unmöglich, Einzelereignisse zu rekonstruieren, weil die vorhandenen Motivationen zu einem 
bestimmten Zeitpunkt nicht mehr herauszufinden sind. Kriege oder das kollektive Handeln von Grup-
pen sind zwar mit Fakten verbunden, aber als Ereignisse nur selten vollständig rekonstruierbar. Neue 
Sichtweisen können sich dann herausbilden, wenn neue Quellen aufgefunden werden oder veränder-
te Fragestellungen sie erzwingen. Die Annahme, dass der Inhalt einer jeweiligen „Entwicklung“ mit 
einem spezifischen „Sinn" der Geschichte verbunden sei, nimmt vor allem in geschichtsphilosophi-
schen Entwürfen Gestalt an, damit wäre allerdings nicht nur die Vergangenheit erklärbar, sondern 
ganz im Sinne des „Laplaceschen Dämons“ auch die Zukunft. Manche Geschichtsdarstellungen wer-
den mit Heilserwartungen verbunden oder berufen sich auf eine bestimmte „Tradition“ und ein „Er-
be“. Begriffe wie „Liebe zum Vaterland“ und „Liebe zum eigenen Volk“ dienten aber gerade in 
Deutschland wiederholt zur Lobpreisung bestimmter Herrschaftssysteme. Nicht selten behaupten 
einzelne Historiker, sie beschrieben den „Willen eines Volkes“ im historischen Prozess, aber über die 
von ihnen getroffene Festsetzung des „Volkswillens“ entsteht oft ein erbitterter Streit. Die Festset-
zung von „besseren“ und „schlechteren“ Gesellschaften, „ruhigen Zeiten” und „blutigen Zeiten” und 
die Dogmatisierung von bestimmten Wertvorstellungen, wie „Sachwalter fortschrittlicher Interessen“ 
zu sein oder die Pflicht zur „Vollendung“ erfüllen zu müssen, sind dafür ein Ausdruck.  


Geschichtsphilosophie 


Mit der im philosophischen Positivismus vorgenommenen Unterscheidung von „beschreiben“ und 
„erklären“ wird mit der formalen Logik versucht, Geschichte als Wissenschaft zu verstehen. Ein tat-
sächlich als Ursache-Folge-Beziehung bestimmter Geschichtsverlauf ist in dieser Konzeption nur aus 
empirisch verifizierbaren Fakten oder aus einer nachprüfbaren Deduktion zu beweisen. Weil aber der 
(naturwissenschaftlich begründete) Beweis einer Kausalität aus der Erfahrung heraus oft nicht mög-


                                                           
1
  Vgl. Thomas S. Kuhn: Die Struktur  wissenschaftlicher Revolutionen. Suhrkamp, Frankfurt am Main 1967 


2
  Vgl. Dietrich Dörner: Die Logik des Misslingens, Hamburg 1989 
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lich sei, müsse die Geschichtswissenschaft auf das „Erklären“ und damit auf das „Voraussagen“ ver-
zichten. Die Hermeneutik konzentriert sich dagegen auf die Text- und Handlungsinterpretation, um 
neben dem „Erklären“ von Ursachen auch ihr „Verstehen“ zu erreichen. Es wird vorausgesetzt, dass 
es gelingen könnte, die das Handeln der Individuen beeinflussenden Umstände zu ergründen und 
zum jeweiligen „Zeitgeist“ in Beziehung zu setzen. Bereits in der Textstruktur sei eine „Botschaft“ 
verborgen und in Dokumenten zur „Geschichte“ seien ideologische Implikationen enthalten. Ein mit 
der Hermeneutik verbundener Theorieansatz ist die narrative Methodologie oder auch „oral history". 
Ihre Verfechter gehen davon aus, dass die Mitteilung von Ereignissen aus der Vergangenheit bereits 
„erklärende“ Eigenschaften besitze. 


Reduktionismus in der Geschichte 


Die Geschichtswissenschaft setzt sich in den Augen ihrer Kritiker nicht selten dem Vorwurf des „Re-
duktionismus“ aus. Diese Kritik übersieht allerdings, dass für die Ordnung und Erfassung von wesent-
lichen Aspekten der sozialen Realität die Konstruktion eines „Idealtypus“, so nennt ihn Max Weber, 
unerlässlich ist, weil in ihm zwar begrifflich und sachlich eine „einseitige Steigerung eines oder einiger 
Gesichtspunkte" der sozialen Realität erfolgt, aber keine abschließende Beschreibung sozialen Ge-
schehens vorgenommen werden kann. Insofern ist der „Idealtypus“ ein „Gedankenbild" bzw. ein 
„idealer Grenzbegriff", um die Wirklichkeit besser erfassen zu können. Die Vereinfachung von Zu-
sammenhängen auf überschaubare Modellvorstellungen, elementare Begriffe, Prinzipien und Me-
thoden ist ein Wesenszug jeder Wissenschaft. Welche Aspekte in einer Analyse des Geschichtsverlau-
fes berücksichtigt werden und wo die Grenzen liegen, ist allerdings nicht immer eindeutig zu beant-
worten. Eine unzulässig vereinfachende und willkürliche Rückführung von Zusammenhängen auf 
Schlagworte ist der „Reduktionismus“ dann, wenn Geschichte auf Begriffe, Prinzipien, Methoden 
oder Seinsbereiche, die als elementar gelten, reduziert wird. Die bekannteste und umstrittenste phi-
losophische Position dieser Art stammt von Julien Offray de La Mettrie, der 1747 das Buch „L 'homme 
machine“ (deutsch 1875: „Der Mensch eine Maschine“) veröffentlichte: „Der menschliche Körper ist 
eine Maschine, die selbst ihre Federn aufzieht; ein lebendiges Ebenbild der unaufhörlichen Bewe-
gung." 3 Einen biologistischen „Reduktionismus“ vertrat Raoul Heinrich Francé, der den Geschichts-
verlauf mit der Bodenfruchtbarkeit begründete: „Blickt man zurück auf den Lauf der Geschichte, so 
entdeckt man erst, wie viel von den Weltereignissen eigentlich die Folge der Bodenverarmung war.“ 
In seiner monokausalen Geschichtsdeutung behauptet er u. a., dass die „Brotfrage“ für die industriel-
le Revolution und die Ausformung des Kapitalismus entscheidend gewesen sei. 4 Vergleichbare Ar-
gumentationen findet man auch bei anderen Autoren, zum Beispiel bei Beschreibungen von Klima-
schwankungen, Erdbeben, der Verlagerung von Flussläufen, Trans- und Regressionen, der Verteilung 
von Land und Meer, der Klima- und Vegetationszonen, des Vorkommens von Bodenschätzen und 
dem Entstehen und das Vergehen von Hochkulturen. Im Unterschied zu diesem „Reduktionismus“, 
der mit naturwissenschaftlichen Theorien und Hypothesen verbunden wird, können auch Spekulati-
onen die Grundlage bilden, neben Phantastereien aus der Esoterik und den „Parawissenschaften“.  


Politische Geschichte 


Erschwerend auf die Geschichtswissenschaft wirkt der Einfluss einer bewusst oder fahrlässig einge-
setzten Ausdrucksweise der politischen und propagandistischen Publizistik. Historiker werden nicht 
selten dazu gedrängt, als Gericht oder als Ankläger aufzutreten. Jede Propaganda zielt nur zum klei-
neren Teil auf Erkenntnis, viel stärker dient sie der Erzeugung von Stimmungen, denn wenn man sich 
in der Politik historischer Argumente bedient, soll die Plausibilität des eigenen Standpunkts oder 
Handelns erhöht oder der politische Gegner kritisiert werden. In der politischen Geschichte sind das 
Begriffe wie „Revolte“, „Revolution“, „Putsch“, „Krieg“, „Freiheitskämpfer“, „Bürgerrechtler“ oder 
„Terrorist“, die je nach politischer Überzeugung gebraucht werden.  In der Wissenschafts- und Tech-
nikgeschichte ist das die Herabwürdigung oder Herausstellung der Leistungen von Institutionen und 
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Personen. In der Bearbeitung vom Faktum zum historischen Ereignis eröffnen sich Manipulations-
möglichkeiten. Bis heute praktizieren die herrschenden Oberschichten mit dem schon im Altertum 
bekannten Verfahren der „Verdammung des Andenkens“ 5 überreichlich das, was sie als Geschichte 
anerkannt wissen wollen. Das Unpassende wird nach dem Leitsatz „Wer die Macht hat, hat recht. 
Sieger schreiben die Geschichte“ geglättet. Zusammenfassend kann man sagen, dass die Politik und 
die ihnen dienstbaren Medien historische Ereignisse oder Überlieferungen, die sie dafür halten, auf 
fünf Ebenen indoktrinieren: 


Die Akteure erfinden Doktrinen, um das eigene System als überlegen und alternativlos preisen zu 
können. Die bekanntesten Konstrukte sind die „Totalitarismus- und die Extremismusdoktrin“. Mit 
der sogenannten „Aufarbeitung“ von Ursachen, Geschichte und Folgen eines untergegangenen 
Systems wird die Geschichte politisch instrumentalisiert. 


Die politischen Doktrinen sind nur begrenzt als wissenschaftliche Deutungsmuster zu nutzen, weil 
in ihnen gänzlich verschiedene Grundsätze und Prinzipien als Grundlage des politischen Handelns 
gelten.  


Ideologien deuten die Geschichte von einem selbst erfundenen oder auch durch abstrakte Deduk-
tionen propagierten zentralen Gesichtspunkt oder Prinzip aus, zum Beispiel dem „Wertekanon der 
Demokratie“, dem „Boden des Grundgesetzes“, dem „Unrechtsstaat“, dem „Standpunkt der Arbei-
terklasse“ oder dem „Patriotismus“. Die Akteure argumentieren ideologisch, ganz gleichgültig, ob 
sie sich dazu bekennen oder nicht. 


Die Beurteilung der Handlungen von Unterlegenen in bestimmten historischen Epochen wird durch 
Abwertung, Neuinterpretation und das Verschweigen von Leistungen manipuliert, um das politi-
sche Bewusstseins im gewünschten Sinne zu beeinflussen. Von den Medien wird erwartet, wirkli-
che oder vermeintliche Konflikte zu „skandalisieren“. 


Die institutionalisierten Formen der gewünschten Geschichtsforschung werden materiell und ideell 
unterstützt.  


Zur Wissenschafts- und Technikgeschichte 


Wissenschafts- und Technikgeschichte sind noch relativ junge wissenschaftliche Disziplinen. Die Zu-
nahme an Interesse verdanken sie vor allem dem Bemühen der Naturwissenschaftler und Techniker 
um gesellschaftliche Anerkennung für ihre der Zivilisation und Kultur dienenden Leistungen. Die bis in 
die Mitte des 19. Jahrhunderts dominierende Überschätzung der Geisteswissenschaften war vor al-
lem das Ergebnis der Verbindung von Klerus und Staatsbeamtentum und dem politisch begründeten 
Misstrauen dieser Kreise gegen die Naturwissenschaftler und Ingenieure. Als 1872 Werner von Sie-
mens und Hermann von Helmholtz die Errichtung einer staatlichen Institution zur wissenschaftlichen 
und technologischen Forschung vorschlugen, um eine effektivere Verbindung von Wissenschaft und 
Industrie zu erzielen, wurde dieser Vorschlag von einer „Fachkommission“ unter der Leitung von Ge-
neralfeldmarschall Helmuth Karl Bernhard Graf von Moltke 1874 brüsk abgelehnt, weil eine „militäri-
sche Nutzung der Ergebnisse“ ungewiss sei und der Staat keine derartigen Unternehmen subventio-
nieren solle. Das geschah, obwohl die Industrieforschung, technische Vereine, Lehr- und Forschungs-
einrichtungen und Reformbestrebungen im „aufgeklärten“ Bürgertum und in der Industrie die Politik 
bereits zum Handeln aufforderten. Erst 1887 konnte die „Physikalisch-Technische Reichsanstalt“ ge-
gründet werden. Andererseits führte die Industrialisierung und die beginnende Anwendung der 
Elektrizität in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts zu dem Ergebnis, dass die entwickelten Länder 
eine immer größere Verflechtung aufwiesen, und gleichzeitig wuchsen die nationalstaatlichen Ge-
gensätze im Kampf um die wirtschaftliche und politische Hegemonie in der Welt stark an. Revolutio-
nierende Wirkung auf die großtechnische Stromerzeugung und die Industrialisierung übte vor allem 
die Entdeckung des dynamoelektrischen Prinzips durch Werner v. Siemens (1816-1892) im Jahre 
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1866 aus. Er schrieb an seinen Bruder Wilhelm: „Die Effekte müssen bei richtiger Konstruktion kolos-
sal werden. Die Sache ist sehr ausbildungsfähig und kann eine neue Ära des Elektromagnetismus an-
bahnen." 6 Nach der Jahrhundertwende kam es zu einem Gesinnungswandel, der nicht nur mit der 
Industrialisierung im Allgemeinen, sondern in Deutschland mit den militärischen Zielen verbunden 
war. Ab 1911 übernahm zum Beispiel die „Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft“ die strategische militärische 
Forschung mit den Schwerpunkten Giftgasforschung, „Kunstgummi" und Sprengstoffe. Im deutschen 
Bürgertum, in den Mittelschichten und auch in der Arbeiterschaft herrschte bis zum Ausbruch des 
Ersten Weltkrieges eine ausgesprochene Technikeuphorie. Viele verbanden mit dem technischen 
Fortschritt auch die Hoffnung auf soziale Fortschritte. Die Eisenbahn und das Dampfschiff erhöhten 
die Mobilität, der Telegraf gestattete die Kommunikation über große Entfernungen. Erst der Unter-
gang der „Titanic“ und später der Einsatz der Militärtechnik im Ersten Weltkrieg dämpfte die Tech-
nikbegeisterung.  


Andere technische Höchstleistungen beeindruckten wiederum viele Menschen. So berichteten die 
Medien u. a. ausführlich über den Bau des Suez-Kanals, des Gotthard-Tunnels, des Panama-Kanals, 
vom Bau des Eiffelturms und der Transsibirischen Eisenbahn. Die bedeutendsten wissenschaftlichen 
Leistungen in Deutschland wurden in der Chemie, in der Elektroindustrie und im Maschinenbau er-
bracht. An den Universitäten entstanden im 19. Jahrhundert die ersten physikalischen und chemi-
schen Institute, und auch die neu gegründeten Polytechnischen Schulen und Technika stärkten die 
Anerkennung der Natur- und Ingenieurwissenschaften für die akademische Bildung. In den industriell 
entwickelten Ländern entstand das neuartige Berufsbild des Ingenieurs als des geistigen Vaters tech-
nischer Systeme, der in der Lage ist, naturwissenschaftliche Erkenntnisse praktisch zu nutzen. Eine 
Besonderheit seiner Tätigkeit besteht in der von ihm geforderten ökonomischen Kompetenz. Er muss 
die Interessen seines Unternehmens gegenüber Zulieferern und Endproduzenten vertreten und das 
Marktgeschehen berücksichtigen. Diese Form der Abhängigkeit beeinflusst auch sein gesellschaftspo-
litisches Agieren. 7  


Anfangs widmete sich die Geschichtsschreibung der Natur- und Ingenieurwissenschaften vor al-
lem ihrer inneren Logik. Im Mittelpunkt standen die Geschichte von wissenschaftlichen Forschungen, 
technischen Innovationen, wissenschaftlichen Ausbildungsordnungen und Abschlüssen, die Entwick-
lung wissenschaftlicher Zeitschriften, Verlage, Sammlungen, von Organisationsformen und die Beur-
teilung der Verdienste von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren. Erst nach und nach berücksichtig-
te die Forschung die Einflüsse von außerhalb dieser Logik wirkenden Faktoren auf die Gebiete der 
Wissenschafts- und Technikgeschichte.  Zu nennen sind hier politische Leitlinien, ökonomische Be-
dingungen und soziale Einflüsse. 


Periodisierung in der Geschichte 


Zu den spannungsreichsten Besonderheiten in der Wissenschafts- und Technikgeschichte gehört die 
unterschiedliche Periodisierung, denn in ihr gilt die in der allgemeinen Geschichte gebräuchliche Ein-
teilung von Epochen nur zum Teil. Ereignisse, die in der allgemeinen Geschichtswissenschaft als Kul-
minations- und Wendepunkte bezeichnet werden, müssen es hier nicht in der gleichen Weise sein. 
Johann Wolfgang von Goethe meint beispielsweise zum 1440 aufkommenden Buchdruck: „Die Buch-
druckerkunst ist ein Faktum, von dem ein zweiter Teil der Welt- und Kunstgeschichte datiert, welcher 
von dem ersten ganz verschieden ist.“ 8 Eine der bekanntesten historischen Zäsuren ist in Europa das 
Jahr 1789 mit der Großen Französischen Revolution. Ihren Ausgang nahm sie mit dem Sturm auf die 
Bastille am 14. Juli 1789. Am gleichen Tag führte Jean-Pierre François Blanchard Ballonfahrten in 
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Paris durch. Zeitgenossen berichten, dass mehr Menschen den Start auf dem Marsfeld verfolgt hät-
ten als den Sturm auf die Bastille, der trotzdem das welthistorisch bedeutsamere Ereignis war. 


Lesley White folgt zum Beispiel in seiner Periodisierung den Formen der „Nutzbarmachung und 
Kontrolle von Energie" ebenfalls nicht der üblichen Periodisierung. Er unterscheidet fünf Stufen 
menschlicher Entwicklung: Die erste ist von der Nutzung der menschlichen Muskelenergie bestimmt, 
die zweite von der Verwendung der Energie domestizierter Tiere, die dritte von der Nutzung pflanzli-
cher Energie, die vierte Stufe bildet die Nutzung von Öl, Gas und Kohle, die fünfte die Nutzung ato-
marer Energie. Andere Forscher gehen von den Fortschritten der Kommunikationstechnik und ihren 
Wirkungen auf das ökonomische und politische System, die Güterverteilung, die soziale Differenzie-
rung oder andere Sphären der Gesellschaft aus. 


Die wissenschafts- und technikgeschichtlichen sowie wirtschafts- und sozialgeschichtlichen Ent-
wicklungen sind ein Teil der Geschichte im umfassenderen Sinne und unterliegen in differenzierter 
Weise den dort geltenden Prinzipien. Weit verbreitet sind in der Wissenschafts- und Technikge-
schichte Prioritätsansprüche aus persönlichen Animositäten, kommerziellen Gründen und nationalis-
tischem Selbstverständnis. Eines der bekanntesten Beispiele dafür ist der Streit zwischen Isaac 
Newton (1643–1727) und Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) um die Priorität für die Infinitesi-
malrechnung. Der Streit vergiftete lange Zeit nicht nur das Verhältnis zwischen den englischen Ma-
thematikern und ihren Kollegen in Kontinentaleuropa, sondern wurde wiederholt von beiden Seiten 
zur politischen Diffamierung des anderen Staates benutzt. 


Ein Beispiel für die imperiale und politisch motivierte deutsche Technikgeschichtsschreibung ist 
die Legendenbildung um Johann Philipp Reis (1834-1874), der sich seit 1858 intensiv mit der elektri-
schen Telefonie beschäftigte und 1860 sein erstes Telefon baute. Nachdem Reis bereits mit 40 Jahren 
einem Lungenleiden erlag, betrieben seine Verwandten mit großer Ausdauer Gerichtsverfahren ge-
gen Alexander Graham Bell (1847-1922), um finanzielle Abgeltungen zu erreichen. Die Medien und 
die deutsch-nationale Propaganda tönten, dass Johann Philipp Reis von dem bösartigen Amerikaner 
Graham Bell geradezu bestohlen worden wäre. Aber Reis konnte vor dem Hintergrund, dass eine 
inzwischen ausgebaute und gut funktionierende Telegrafie vorhanden war, mit seinen Geräten nicht 
überzeugen und ein gravierender Mangel war die geringe Reichweite. Auch politische Hintergründe 
sind zu beachten, denn das Interesse der preußischen Regierung an der Telefonie war nur gering. 
Noch ein Jahrzehnt vor dem Auftreten von Reis hatte sie die Einführung der elektromagnetischen 
Telegrafie behindert, weil sie fürchtete, dass sich mit diesem neuen Kommunikationsmittel oppositi-
onelle Kräfte organisieren könnten. 


Bereits Jahrzehnte vor dem Ersten Weltkrieg gab es erste Anzeichen, mit nationalistisch gefärbten 
Wertungen die Internationalität der naturwissenschaftlichen Forschung zu untergraben. So pries der 
deutsche Kaiser 1896 die Entdeckung von Wilhelm Conrad Röntgen enthusiastisch als „erneuten Tri-
umph der Wissenschaft des deutschen Vaterlandes“. Nach dem Ausbruch des Ersten Krieges versuch-
te die deutsche Propaganda, die Fortschritte der deutschen Industrie und Wissenschaft in massiver 
Weise für ihre Behauptung, dass Deutschland die bedeutendste „Kulturnation“ der Welt sei, zu nut-
zen. Von Großbritannien zeichnete man das Bild einer raffgierigen und aggressiven Händlernation, 
dem ein heldenhaftes und selbstloses Deutschland gegenüberstehe, der Kampf gegen Russland wird 
zum Kampf der Kultur gegen die Barbarei umgedeutet. Fast in der gesamten Kriegszeit erschienen 
selbstherrliche Pamphlete unter der Überschrift „Europa unter Deutschlands Führung“, „Deutschland  
- das künftige Gehirn Europas“ usw. Die politischen Meinungsmacher behaupteten, dass eine Nieder-
lage mit einer Vernichtung der deutschen Kultur gleichzusetzen wäre. Am 4. Oktober 1914 veröffent-
lichten alle großen Tageszeitungen in Deutschland den Aufruf „An die Kulturwelt!" als Antwort auf 
einen Bericht der „Times“ vom 29. August 1914. Die britische Zeitung hatte geschrieben, dass sich die 
deutschen „Hunnen" in der Universitätsstadt Löwen als kulturzerstörende Barbaren gebärdet hätten. 
Diesen Aufruf unterzeichneten 93 Persönlichkeiten aus Wissenschaft und Kunst. 


Die Überhöhung von Verdiensten aus politischen Gründen lässt sich vor allem dann nachweisen, 
wenn politische Manipulationen und Propaganda aufeinandertreffen. Der Techniker Paul Nipkow 
(1860 - 1940) erfand zum Beispiel 1883 die nach ihm benannte spiralförmig gelochte Scheibe, um 
Bilder „mosaikartig in Punkte und Zeilen“ zu zerlegen. Er erhielt dafür 1884 ein Reichspatent, das 
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nach 15 Jahren verfiel. Als nach dem Ersten Weltkrieg die Möglichkeit der elektrischen Übertragung 
von Bildern mit einer optisch-mechanischen Bildabtastung erprobt wurde, benutzte man dafür die 
„Nipkow-Scheibe“. Gegen die optisch-mechanische Bildabtastung setzte sich aber ab 1930 die elekt-
ronische von Manfred von Ardenne durch. Die Nationalsozialisten riefen den „deutschen" und „ari-
schen“ Paul Nipkow zum „Vater des Fernsehens" aus, und benannten den 1935 in Betrieb genomme-
ne Berliner Fernsehsender nach ihm. Der „Reichssendeleiter“ sprach von ihm als einem „deutschen 
Fernsehpionier“, der die „Generalidee“ des Fernsehens erdacht habe, und Paul Nipkow wurde zum 
Ehrenpräsidenten der „Fernseharbeitsgemeinschaft“ in der „Reichsrundfunkkammer“ berufen. Als er 
1940 in Berlin starb, richtete man ihm ein Staatsbegräbnis aus. 


Die Weltanschauung von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren 


Um die bis in die jüngste Vergangenheit bei vielen Naturwissenschaftlern und Ingenieuren vertretene 
„Weltanschauung“ zu verstehen, ist eine Rückbesinnung auf das von Industrialisierung und der be-
ginnenden Anwendung der Elektrizität geprägte 19. Jahrhundert unerlässlich. Die meisten Geistes-
wissenschaftler verweigerten sich einer ernsthaften Beschäftigung mit den weltanschaulichen und 
gesellschaftspolitischen Problemen der Naturwissenschaftler und Ingenieure, die sich an einer von 
ihnen determinierten universellen gesellschaftspolitischen Ausrichtung, die als „wissenschaftlich“ 
galt, orientierten. Als „Ersatz“ für eine amtliche Wertung dienten bestimmte Aussagen aus der biolo-
gischen Evolutionstheorie, dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik und der Erforschung des 
Atomaufbaus. Häufig gehörten auch „Herzensüberzeugungen“, „Weltbilder“ und politische Pro-
grammatiken dazu. Zu einer „staatsnahen“ Weltsicht trugen zum Teil auch die gewährten Privilegien 
und ein elitäres Selbstbild bei.  


Über die Biographik als Teil der Wissenschafts- und Technikgeschichte gehen die Meinungen der 
Historiker weit auseinander. Kaum bestritten wird, dass sie mit der in einem Staat geltenden „Erbe-
Konzeption“ verbunden ist. In der DDR entschied die Politik der SED nicht nur, wer oder was zum 
Erbe gehört, sondern auch, wie die Rezeption zu erfolgen habe. Wenn möglich, nutzte sie das von ihr 
selektierte Erbe propagandistisch, manchmal auch nur kommerziell. In den achtziger Jahren nahmen 
die Versuche zu, auch Persönlichkeiten würdigend in das eigene Geschichtsbild einzubeziehen, die 
nicht aus der Tradition der Arbeiterbewegung kamen oder umstritten waren. Auf der Ebene der Wis-
senschafts- und Technikgeschichte waren das u. a. Ernst Haeckel, Fritz Haber. Wilhelm Ostwald, Carl 
Friedrich Benz, Gottlieb Daimler, August Horch, Walter Bruch, Ernst Heinkel, Willy Messerschmitt, 
Gerhard Neumann und Alfred Krupp. Mit einer personenbezogenen, einer gesellschaftlich-
ökonomischen und einer politisch-ideologiegeschichtlichen Sichtweise wird gegenwärtig versucht, 
eine Verknüpfung unterschiedlicher Ansätze zu erreichen, denn wissenschaftliche Leistung, morali-
sche Integrität und politische Überzeugungen der Persönlichkeit entsprechen in vielen Fällen nicht 
einem widerspruchsfreien „Idealbild“. Die Widersprüchlichkeit deutet allerdings auf ein Dilemma hin: 
Das oft wenig prinzipientreue moralische Verhalten von Naturwissenschaftlern und Ingenieuren in 
der Geschichte erschwert ein historisch gerechtes Urteil über bestimmte Überzeugungen und die 
daraus resultierenden Aktivitäten. Konrad Zuse beschreibt das mit den Worten: „Nur zu oft ist der 
Erfinder der faustische Idealist, der die Welt verbessern möchte, aber an den harten Realitäten schei-
tert. Will er seine Ideen durchsetzen, muss er sich mit Mächten einlassen, deren Realitätssinn schärfer 
und ausgeprägter ist. In der heutigen Zeit sind solche Mächte, ohne dass ich damit ein Werturteil 
aussprechen möchte, vornehmlich Militärs und Manager. … Nach meiner Erfahrung sind die Chancen 


des Einzelnen, sich gegen solches Paktieren zu wehren, gering.“ 9 Für die Ingenieure trägt ihr Berufs-
verband dem Rechnung, indem er ihr Handeln auf die „technische Verantwortung“ reduziert: „Inge-
nieurinnen und Ingenieure bekennen sich zu ihrer Bringpflicht für sinnvolle technische Erfindungen 
und Lösungen: Technische Verantwortung nehmen sie wahr, indem sie für Qualität, Zuverlässigkeit 
und Sicherheit sowie fachgerechte Dokumentation der technischen Produkte und Verfahren sorgen. 
Sie sind mitverantwortlich dafür, dass die Nutzer technischer Produkte über die bestimmungsgemäße 
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Verwendung und über die Gefahren eines nahe liegenden Fehlgebrauchs hinreichend informiert wer-


den.“ 
10


 
Der deutsche Chemiker Fritz Haber (1868- 1934) erhielt zum Beispiel 1919 den Nobelpreis für 


Chemie „für die katalytische Synthese von Ammoniak aus dessen Elementen Stickstoff und Wasser-
stoff“. Das Verfahren ist bis heute eine der Grundlagen für die Produktion in der Nahrungsgüterwirt-
schaft. Versuche mit Phosgen und Chlorgas machten ihn aber gleichzeitig zum „Vater des Gaskrieges“ 
und begünstigten den Einsatz der Giftgase als Kriegswaffen im Ersten Weltkrieg. Weniger bekannte 
Beispiele sind die Anfeindungen gegen den in den USA lebenden kroatischen Physiker und Elektroin-
genieur Nikola Tesla (1856-1943), weil er sich als kroatischer Nationalist und damit als Anhänger des 
Ustascha-Regimes bekannte. Geldgier und Dummheit schreibt man nicht selten dem durchaus ver-
dienstvollen Erfinder und Konstrukteur Johann Philipp Wagner (1799-1879) zu, der sich 1841 (!) be-
reit erklärte, eine elektrische Lokomotive zu bauen und dafür ein Preisgeld von 100.000 Gulden be-
kommen sollte, aber 1844 kapitulieren musste. 


Historische Bildung 


Zu den Aufgaben der Geschichtswissenschaft, insbesondere der Geschichtsdidaktik, gehört die Ver-
mittlung von historischer Bildung mit dem Ziel, Einsichten in die Bedingungen des vergangenen Han-
delns und dessen Folgen zu erzielen und den Blick für den Spielraum des Möglichen, für Toleranz und 
Skepsis, das Bewusstsein der menschlichen Endlichkeit und für die Verteidigung der menschlichen 
Freiheit zu schärfen.  


Erreicht werden soll die Bereitschaft, unterschiedliche Deutungen vergangener Zeiten zu „durch-
schauen", sich innerhalb der Geschichtswissenschaft zu orientieren, und die Fähigkeit, an der Diskus-
sion teilnehmen zu können und nach eigener Einsicht zu handeln. Historische Bildung ist kein abge-
schlossenes System von feststehendem Zahlen-, Daten- und Faktenwissen.  Sie vollzieht sich als wi-
dersprüchlicher Prozess in der Beurteilung von historischen Ereignissen und Verläufen. Sogenannte 
Orientierungsfragen verlangen nur die Wiedergabe von bereits dokumentiertem Wissen, während 
Problemfragen über die bloße Feststellung von Phänomenen durch „benennen", „beschreiben" oder 
„erläutern" hinausgehen. Sie verlangen neben einem Grundbestand an historischem Wissen eine 
individuelle Reflexionsleistung, zum Beispiel: 


Welche technischen Mittel nutzten die Menschen im Mittelalter in der Landwirtschaft ? 


Welche Bedeutung hat die Erfindung des Buchdrucks ? 


Ist es gerechtfertigt zu sagen, dass um 1500 „eine neue Zeit" anbrach ? 


Welche Waren dominieren im überregionalen Handel im Hohen Mittelalter ? 


Worin unterscheidet sich der absolutistische Staat von dem des Mittelalters ? 


Warum war der Nationalsozialismus in Deutschland für viele Menschen attraktiv ? 
 
In manchen regional- und lokalgeschichtlichen, häufig teildisziplinären Studien, publizieren nicht nur 
Autoren, die sich auf akademischem Niveau außerhalb ihres Berufes betätigen, sondern auch histo-
risch interessierte Laien und manchmal auch professionelle „Schreiber“. Sie leisten oft wichtige Bei-
träge, aber ihnen unterlaufen aufgrund methodischer Mängel gelegentlich gravierende Irrtümer. Vor 
allem das in der Regionalgeschichte weit verbreitete „populärwissenschaftliche“ Schrifttum dient der 
wissenschaftlichen Geschichtsschreibung oft nur wenig. Die Ursachen dafür sind vor allem Legen-
denbildungen und mangelnde Distanz zu überlieferten Schriftzeugnissen. Auch „Zeitzeugenberichte“ 
sind keineswegs, wie oft geglaubt, besonders zuverlässige Quellen, denn in ihre Darstellungen der 
Erlebnisse fließen immer Überzeugungen, Erfahrungen, Umdeutungen, Verschiebungen und Verar-
beitungen ein. Das trifft vor allem dann zu, wenn Zeitzeugen ihre Rolle als Überlieferer aufweiten 
und als Geschichtsdeutende auftreten. In der Gedächtnisforschung und der Biographik ist bereits seit 
langem bekannt, dass zwischen den Fakten selbst und den Berichten über sie eine erhebliche Diffe-
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renz bestehen kann, weil die Wahrnehmung eines Ereignisses untrennbar mit der Interpretation des 
wahrnehmenden Subjekts verbunden ist. Außerdem ist das „Erinnern“ von der Art der Aufnahme und 
geistigen Verarbeitung des Erinnerten abhängig, einschließlich der Vorurteile und Wahrscheinlich-
keitsannahmen. Insofern ist das individuelle und kollektive „Erinnern“ nicht selten eine Rekonstrukti-
on unter den Bedingungen einer veränderten Gegenwart.  


Problematisch für die historische Bildung sind normative und theoretische Vorgaben. Sie enthal-
ten mitunter zweifelhafte Positionen, wie zum Beispiel eine kapitalistische Wachstumseuphorie, das 
Festhalten an einer blutmäßig verstandenen homogenen Nation, die Vorstellung vom kannibalischen 
und vom edlen Wilden und die Vermeidung der Kritik an den Kirchen. Die Gründung des Deutschen 
Reiches 1870/71 wird häufig mit dem Schlagwort „Verwirklichung des Einheitsgedankens 'von oben'“ 
versehen. Unberücksichtigt bleiben die Ideen von 1815 und 1848 und damit der „Einheitsgedanke" 
als ideengeschichtlicher Fakt.  


Die Bedeutung der Religionen im Mittelalter wird meist als „Begegnung des Christentums mit an-
deren Religionen im Mittelalter" beschrieben. Was allerdings konkret die „Begegnung" des Christen-
tums mit anderen Religionen ist, bleibt ungeklärt. Die Kategorie kann friedliches Zusammenleben und 
Nebeneinander-Her-Leben, Alltagskonflikte, die von Vorurteilen herrühren, offener Konflikt; gleich-
berechtigtes und nicht-gleichberechtigtes Zusammenleben; Krieg, und „Heiliger Krieg" bedeuten. Die 
„Begegnung“ verschleiert einerseits die tatsächliche Rolle der Kirchen im Mittelalter, andererseits 
wird mit den Begriffen „Religion“ und „Christentum“ (und auch „Islam“ usw.) lediglich die Glaubens-
form, nicht aber die Machtstruktur thematisiert. Die anfänglich feindselige Haltung großer Teile der 
christlichen Amtskirche gegen die Natur- und Ingenieurwissenschaften und  deren allmähliche Wand-
lung wird kaum erwähnt. Sehr nachteilig wirken sich auf die Wissenschafts- und Technikgeschichte 
auch die Tendenzen zu einer „historisch-anthropologischen“ Vorgehensweise, zum Beispiel „Mann 
und Frau", „Geburt und Tod", „Kindheit und Alter", „Gesundheit und Krankheit", „Mangel und Über-
fluss", „Heiliges und Profanes", „Krieg und Frieden" und „Dauer und Wandel" aus. 


Einen bedeutenden Stellenwert für die historische Bildung hat die Zeitgeschichte. Offenkundig ist, 
dass in ihr oft Geschichte und Politik sehr nahe beieinander liegen, Das birgt die Gefahr der direkten 
ideologischen Indoktrination in sich, denn die Bewertung gesellschaftlicher Systeme, ihrer politischen 
Ordnungen und sozialen Gliederungen wird vor allem bei historischen Umbrüchen mit Ideologie ver-
knüpft. 


In Deutschland bildet gegenwärtig die „Aufarbeitung der Geschichte der DDR“ ein Merkmal zeit-
geschichtlicher Analysen. Martin Sabrow, Historiker und Direktor des Zentrums für Zeithistorische 
Forschung in Potsdam, unterscheidet die Geschichtsschreibung über die DDR nach der „Erinnerung 
an die Diktatur“, die von Leid, Opfer und Widerstand gekennzeichnet sei, und der Anerkennung von 
„Arrangements“ in und mit dem Staat DDR. Mit der Anerkennung von „Arrangements“, so betont 
Sabrow, werde eine Trennung von Biografie und Herrschaftssystem vorgenommen. Er verweist auf 
den Inhalt von individuellen Erinnerungen, eigenen Erfahrungen und den Austausch mit den Erfah-
rungen anderer in den Familien, die nicht selten im Widerspruch zu den offiziellen Verlautbarungen 
stünden. Der unbegründete Verlust von alltagstauglichen Regelungen werde nicht selten beklagt, 
auch wenn sie das Herrschaftssystem organisierte. Mit Stolz wiesen viele Bürger auf die unter widri-
gen Umständen erbrachten Leistungen oder die fortgesetzte Funktionserfüllung hin. Das „Arrange-
ment“ habe seine Geltungskraft auch deshalb nicht verloren, weil sich viele der von den Propagandis-
ten versprochenen Vorzüge der demokratischen Kultur nicht erfüllten oder überzogene Erwartungen 
enttäuscht worden seien. 11 Kulturstaatsminister Bernd Neumann musste im Deutschen Bundestag 
am 22. März 2013 eingestehen: „Trotz aller Aktivitäten des Bundes, aber auch der Länder, haben wir 
beunruhigende Befunde in verschiedenen Studien zum historischen Wissen von Jugendlichen. Das 
muss alle Verantwortlichen in Deutschland wachrütteln, die Anstrengungen zur Aufarbeitung der SED-
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http://de.wikipedia.org/wiki/Zentrum_f%C3%BCr_Zeithistorische_Forschung

http://de.wikipedia.org/wiki/Zentrum_f%C3%BCr_Zeithistorische_Forschung





Jan-Peter Domschke; Hansgeorg Hofmann  Leibniz Online, Nr. 16, Jg. 2014 
Bedeutung von Wissenschafts- und Technikgeschichte … für die historische Bildung  S. 10 v. 14 


 
Diktatur, insbesondere in den Schulen, noch weiter zu verstärken." 12 Hier vermengte der Minister, 
bewusst oder unbewusst, ein pädagogisches Problem mit inhaltlichen Fragen. Bernd Neumann mein-
te in seinen weiteren Ausführungen: „Auch über 20 Jahre nach der Deutschen Einheit ist die Aufarbei-
tung der kommunistischen Diktatur in der SBZ und in der DDR eine für Staat und Gesellschaft notwen-
dige und herausragende Aufgabe. … Dies sind wir nicht nur den Opfern schuldig, sondern den Werten 
unserer Demokratie, aber auch den Menschen, die die friedliche Revolution 1989 erst möglich mach-
ten." 13 Pflichtgemäß lobte Neumann außerdem den „Bericht der Bundesregierung zur Aufarbeitung 
der SED-Diktatur“. Was den Minister wahrscheinlich wirklich stört, ist die mangelnde Bereitschaft 
vieler Jugendlicher (und ihrer Eltern), seiner „Aufarbeitung“ zu folgen. Bis heute gibt es zahlreiche 
„Relikte“ des Alltagslebens in der DDR, ihrer Kultur und ihrer Bildungs- und Sozialpolitik, die als iden-
titäts- oder konsensstiftende Momente bei vielen Menschen weiterwirken. 


In den Medien wird die DDR fast immer auf „Unrechtsstaat“ und „Terrorregime“ reduziert. Es mu-
tet geradezu schizophren an, dass in weiten Teilen des Alltags das Agieren des „Unrechtsstaates“ 
eine geringe Rolle spielt, die Politik dagegen eine undifferenzierte Präsenz propagiert. Kollektive Er-
innerungen wie Denkmäler, Gedenkstätten, Kunst im öffentlichen Raum, Feiertage, Symbole und 
Wendungen der Alltagssprache werden ideologisch „aufgeladen“, um die Akteure zu preisen oder sie 
mit harschen Worten zu verurteilen. Die Glorifizierung der Geschichte der „alten“ Bundesrepublik als 
die „Beste aller Welten“ hat zur Ablehnung dieser Art von Geschichtsschreibung bei vielen Menschen 
geführt, auch dann, wenn in manchen Medien der besonders hartnäckige Realitätsverlust von „Die-
nern“ und „Nutzern“ des Systems dafür verantwortlich gemacht wird. In manchen Fällen bedient 
man sich beim „Kampf um das richtige Gedächtnis" unwissenschaftlicher „Geschichtsbilder" mit er-
fundenen Bewertungen und „Skandalisierungen“.  


Die ehemaligen akademischen Bildungseinrichtungen in der DDR sind zweifach von den zeitge-
schichtlichen Diskussionen betroffen. Sie sind als Akteure aufgerufen, ihre eigene Geschichte bis zur 
jüngsten Vergangenheit zu erforschen und gleichzeitig Beiträge zur Theorie der Geschichtswissen-
schaft zu leisten. Wenn auch die Medien das Bild von Hochschulen und Universitäten in der Gesell-
schaft wesentlich beeinflussen, so wird von den akademischen Bildungseinrichtungen gleichzeitig ein 
eigenes, nicht selten ein davon abweichendes Geschichtsbild entworfen. Die große individuelle Au-
tonomie von Fachleuten verbietet die einfache Übertragung eines politisch oder moralisch ge-
wünschten Verhaltens. Sie führt zu eigenständigen und individuell geprägten Einsichten des einzel-
nen Wissenschaftlers, der sie jedoch nicht nur als unverbindliche Meinungsäußerung verstanden 
wissen will. Erinnert sei in diesem Zusammenhang an die Mahnung von Ernst Mach an die Naturwis-
senschaftsgeschichtsschreibung in seinem Buch „Die Mechanik in ihrer Entwicklung. Historisch-
kritisch dargestellt“: „Jeder, der den ganzen Verlauf der wissenschaftlichen Forschung kennt, wird 
natürlich viel freier und richtiger über die Bedeutung der gegenwärtigen wissenschaftlichen Bewe-
gung denken als derjenige, welcher in seiner Arbeit auf das von ihm selbst durchlebte Zeitelement 
beschränkt, nur die augenblickliche Bewegungsrichtung wahrnimmt". 14 


In der aktuellen Diskussion werden die Konflikte um die Darstellung der Hochschulgeschichte der 
DDR besonders deutlich. So lieferte Ilko-Sascha Kowalczuk in einem Aufsatz ein drastisches Beispiel 
dafür: „Die Hochschulen standen während der Revolution abseits und haben in den Jahren danach 
auch kaum etwas unternommen, um ihre Rolle glaubhaft und kritisch zu untersuchen. ... So konnten 
natürlich auch die Opfer der kommunistischen Politik nicht gewürdigt werden. Alle Ansätze, die es in 
dieser Richtung gab, sind von außen in die Hochschulen hineingetragen worden. Die Gründe liegen 
auf der Hand: Zum einen will man sich den Ruf nicht beschädigen lassen, und zum anderen gibt es ein 
hohes Maß an personeller Kontinuität in den Hochschulen und in der Bildungsbürokratie. Das ist mein 
eigentlicher Kritikpunkt: Es fehlt schlichtweg der Wille zur Aufarbeitung. … Die Humboldt-Universität 
wäre gut beraten, wenn sie jetzt endlich mit der kritischen Aufarbeitung ihrer Vergangenheit in der 
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SED-Diktatur beginnen würde. So, wie die Situation jetzt ist, hat die Humboldt-Universität ein morali-
sches und Glaubwürdigkeitsproblem.“ Die Ursachen vermutet Kowalczuk in einem Schweigekartell, 
das von zwei unterschiedlichen Motiven zusammengehalten werde: Aus Selbstschutzgründen oder 
bloßer Ignoranz erfolge bei Hochschulakteuren, die bereits in der DDR aktiv gewesen waren, eine 
Abwehr der notwendigen Vergangenheitsklärung. Diese Haltung werde gestützt durch die Sorge um 
die Reputation der jeweiligen Einrichtung, welche auch nach 1990 hinzugekommene Akteure umtrei-
be. 15 Der Autor beklagt, dass es eine Scheu vor Werturteilen und ideologischen Vorwürfen gegen 
Naturwissenschaftler und Ingenieure gäbe und erweckt den Eindruck, dass es eine „Aufarbeitung“ 
jenseits bestimmter ideologischer Interessen geben könne. Kowalczuks Kritik zeigt sehr deutlich, wo 
die Bruchlinien für die aktuelle Hochschulgeschichtsschreibung verlaufen. Für ihn werden der „Dikta-
turcharakter“, die „politische Unterdrückung“ und das „totalitäre Herrschaftssystem“ in der Ge-
schichtsschreibung der akademischen Einrichtungen nur ungenügend herausgestellt.  
 


Weniger polemisch und anklagend beschäftigten sich Daniel Hechler und Peer Pasternack mit der 
Problematik, sie legten mehrere Studien zur Entwicklung seit 1990 vor. 16 Die Autoren bezogen in ihre 
Untersuchung sowohl die Arbeiten der ostdeutschen Hochschulen und Universitäten zu ihrer Ge-
schichte als auch die bereits vorliegenden theoretischen Publikationen zur individuellen und institu-
tionalisierten „Aufarbeitung“ ein, sie meinen sicherlich „zeitgeschichtlich korrekte Darstellung“ der 
jüngsten Vergangenheit. Sie kritisierten, dass in den von den akademischen Bildungseinrichtungen 
vorgelegten zeitgeschichtlichen Studien Traditionsstiftung und Traditionserhalt dominierten. Der 
Widerspruch zum zeitgeschichtlichen Konfliktpotential bestünde darin, dass sich das Traditionsver-
ständnis der Hochschulen mit einer kritischen Haltung zur DDR nicht vereinbaren lasse. Eng verbun-
den mit dem Vorwurf sei bei ihnen ein weitgehender Verzicht auf „Skandalisierung“. Außerdem wer-
den „Skandale“ in der Regel zur Diffamierung von Andersdenkenden, politischen Konkurrenten oder 
zur eigenen Existenzsicherung benutzt. 
 


Resümee 


Zu den bestimmenden und sie auszeichnenden Faktoren der wissenschafts- und technikgeschichtli-
chen Geschichtsschreibung gehören: 


Naturwissenschaften und Technik unterliegen nur dem Zwang der Naturgesetze. Technische Neue-
rungen sind keineswegs nur der Arbeit von Ingenieuren und Technikern zu verdanken, sondern sie 
sind das Ergebnis von schrittweise im Produktionsbereich selbst vollzogener Verbesserungen. Er-
findungen sind auch das Ergebnis des erreichten Standes der wissenschaftlichen und technischen 
Kenntnisse insgesamt.  


Jedes natur- und ingenieurwissenschaftliche Forschungsergebnis und seine praktische Umsetzung 
besitzt Missbrauchspotentiale oder kann missbräuchlich genutzt werden. 


Urteile und Handlungen werden nicht von den Fakten bestimmt, sondern von der Interpretation 
der Fakten. Optionen für oder gegen bestimmte Theorien oder Technologien sind davon abhängig, 
ob Abwägungen und die daraus folgenden Entscheidungen akzeptiert oder nicht akzeptiert wer-
den.  


Die historisch konkreten politischen Verhältnisse und die in ihnen ausgedrückten gesellschaftlichen 
Bedürfnisse und Zielsetzungen bilden den Rahmen für die Realisierung oder die Ablehnung von 
Schlussfolgerungen bzw. Entscheidungen. Hierher gehören der Stand der Verwertungsmöglichkei-
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  Ilko-Sascha Kowalczuk: Ein Kniefall vor der SED Geschichte - Die Karriere von Ex-Kultusminister Olbertz gerät 
ins Zwielicht seiner DDR-Schriften. In: Märkische Allgemeine Zeitung vom 3. Juni 2010 
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  Daniel Hechler; Peer Pasternack: Deutungskompetenz in der Selbstanwendung. Der Umgang der ostdeut-


schen Hochschulen mit ihrer Zeitgeschichte. HoF-Arbeitsbericht 1’11, Halle-Wittenberg 2011. 
 Daniel Hechler; Peer Pasternack: Traditionsbildung, Forschung und Arbeit am Image. Die ostdeutschen 


Hochschulen im Umgang mit ihrer Zeitgeschichte, Akademische Verlagsanstalt, Leipzig 2013. Für eine umfas-
sendere Analyse der Arbeiten dieser Autoren ist an dieser Stelle leider kein Raum. 
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ten und -bedingungen, die Gesamtheit der politischen und weltanschaulichen Faktoren, das Welt-
bild und das allgemeine geistige und kulturelle Bildungsniveau der Menschen. 


Regionale und multinationale Gewinninteressen können globalen Interessen zuwiderlaufen. Die 
Erwartung hoher Gewinne kann aber auch die naturwissenschaftlich-technische Entwicklung vo-
rantreiben. 


Die möglichen Folgen von Entscheidungen können außerhalb der ursprünglichen Interessen und 
verfolgten Ziele liegen und sich sowohl räumlich und zeitlich als auch in systemübergreifender 
Weise der eindeutigen Beurteilung entziehen.  


Gegenwärtig allgemein anerkannte weltanschauliche und politische Ideen und Leitbilder, wie Na-
tur des Lebens, Leben, Würde und Autonomie, unterliegen in historischer Sicht veränderten Priori-
täten. Politischer, religiöser, ideologischer oder anderer Fundamentalismus erschwert Entschei-
dungen oder macht sie gänzlich unmöglich. 


 
Alle Teilgebiete der Geschichte sind ein Teil der kulturellen, insbesondere der akademischen Bildung. 
Auch den Analysen in der Wissenschafts- und Technikgeschichte und der Geschichte der Ingeni-
eurausbildung liegen die allgemeinen wirtschaftlichen, kulturellen und politischen Verhältnisse zu-
grunde, sie können aber auch nur sie auszeichnende Determinanten beanspruchen. Ob die theoreti-
sche Reflektion historischer Ereignisse die Möglichkeit des „Lernens“ für die Zukunft bietet, steht 
allerdings nicht von vornherein fest, denn sie befindet sich niemals an einem Endpunkt, sondern im-
mer wieder am Anfang. Ihre Antworten gelten manchmal nur kurze Zeit, und auf manche Fragen gibt 
es nur sehr unvollkommene Antworten. Von jeder historischen Forschung wird nicht zuletzt erwar-
tet, dass sie über die Benennung der Fakten hinausgeht. Wir sollten immer bedenken, dass jede Ge-
schichtsschreibung neben den Überzeugungen der Historiker von der gewissenhaften Registrierung 
des Vergangenen und von der Sicht der Gegenwart beeinflusst wird. Geschichtskenntnisse berei-
chern uns nur dann, wenn wir aus ihnen für die Gegenwart und die Zukunft etwas gewinnen können. 
Immanuel Kant schreibt 1784 in seiner Schrift „Idee zu einer allgemeinen Geschichte in weltbürgerli-
cher Absicht": „Über dem muss die sonst rühmliche Umständlichkeit, mit der man jetzt die Geschichte 
seiner Zeit abfasst, doch einen jeden natürlicher Weise auf die Bedenklichkeit bringen: wie es unsere 
späten Nachkommen anfangen werden, die Last der Geschichte, die wir ihnen nach einigen Jahrhun-
derten hinterlassen möchten, zu fassen. Ohne Zweifel werden sie die der ältesten Zeit, von der ihnen 
die Urkunden längst erloschen sein dürften, nur aus dem Gesichtspunkte dessen, was sie interessiert, 
nämlich desjenigen, was Völker und Regierungen in weltbürgerlicher Absicht geleistet und geschadet 
haben, schätzen." 17  
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Zusammenfassung 


Es wird eine neue Technologie vorgestellt, die dem Modell des natürlichen Säureschutzmantels der 
menschlichen Haut nachempfunden ist. Durch Erniedrigung des pH-Wertes auf unterschiedlichen 
Oberflächen werden keimarme Bedingungen mit lang anhaltender Wirksamkeit erzeugt. Bis zu 2 
Masseprozent der schwer löslichen Übergangsmetalloxide Molybdäntrioxid und Wolframtrioxid so-
wie deren feste Lösungen MoxW1-xO3 werden in Träger wie Kunststoffe, Farben und Lacke einge-
bracht. Durch Reaktion der Oxide mit der Luftfeuchtigkeit bilden sich an der Oberfläche saure Grup-
pen, die Keime rasch abtöten. 


Das Oxonium-Ion, H3O
+, wirkt als neuartiges, Breitbandbiozid. Ein zusätzlicher Mechanismus mit-


tels paramagnetischer Mo5+-Ionen wird diskutiert. Die neue Technologie hat ein großes Anwen-
dungspotential im Gesundheitswesen, der Industrie und im öffentlichen Sektor. 


 


 


Einleitung 


Infektionen mit Mikroben (Bakterien, Pilze, Schimmel, Algen) sind der Killer Nummer 1 in der Welt. 
Nahezu alle unbelebten Oberflächen sind von Keimen besiedelt. Dabei stellen Kunststoffe ein beson-
ders günstiges Milieu für Keime dar, weil sie sich von den Polymeren und/oder den darin enthaltenen 
Additiven ernähren können und so rasch zu einem voll ausgebildeten Biofilm führen [1]. Ein Biofilm 
ist ein Bakterienrasen, bei dem die Keime dicht gepackt und mehrschichtig auf einer Oberfläche fest-
sitzen. Er besteht aus einer Polysaccharid-Matrix mit eingebetteten Zellen. Ein derartiges Keimwachs-
tum ist unerwünscht, da es im technisch-industriellen Umfeld zu verminderter Lebensdauer und er-
höhten Betriebskosten führt. Vier Beispiele sollen das illustrieren. 


 Sofern Schiffe nicht mit bioziden Stoffen ausgestattet sind, werden sie innerhalb kurzer Zeit 
durch Bewuchs mit Algen und Seepocken (fouling) befallen. Der Rasen an den Schiffsrümpfen 
führt zu einem erhöhten Widerstand im Fahrwasser und somit zu einem erhöhten Kraftstoffver-
brauch. 


 In kalorischen Kraftwerken wird ein deutlicher Anteil der Primärenergie, typischerweise ca. 7%, 
für den Betrieb von Kühltürmen benötigt, falls kein geeignetes Gewässer verfügbar ist, um die 
Abwärme aufzunehmen. Algenwachstum auf den Rieselkörpern der Kühltürme erhöht den Strö-
mungswiderstand für die im Gegenstrom zum Wasser geführte Luft, wodurch der Energiever-
brauch steigt. Ein weiteres Problem in Kühltürmen ist das Wachstum von Legionellen. Diese kön-
nen sich mit den Kühlturmschwaden in der Umgebung der Kraftwerke verteilen. 


 Im Lebensmittelbereich führt das Wachstum von Keimen zu Verderbniserscheinungen und redu-
zierter Haltbarkeit der Produkte. Zwei gängige Verfahren, um Keime in Lebensmitteln abzutöten, 
sind Pasteurisieren (Milch) und Bestrahlen (Gewürze), ebenso die Erhöhung des osmotischen  
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Druckes durch Lagerung in konzentrierter Zuckerlösung (Marmeladen) oder Solen (Salzgurken, 
gepökeltes Fleisch). 


 Ein weiteres Beispiel, bei dem Keimwachstum an Oberflächen unerwünscht ist, sind feuchte 
Wände, an denen Schimmelpilze gedeihen. Diese sind der Gesundheit des Menschen abträglich, 
sei es direkt bei verminderter körpereigener Abwehr oder durch Allergisierung. 
 


Im Krankenhaus erworbene Infektionen werden als „nosokomial“ bezeichnet. Antibiotika-
Resistenzen verschärfen das Problem der im Krankenhaus erworbenen Infektionen. 40% der in deut-
schen Krankenhäusern behandelten Patienten erhalten Antibiotika. Jährlich sind nach Angaben des 
Robert-Koch-Instituts (RKI) 15.000 Todesfälle von 600.000 Patienten zu beklagen; die Deutsche Kran-
kenhausgesellschaft e.V. (DKG) nennt 40.000 von 800.000 Patienten. Infektionen mit multiresisten-
ten Mikroorganismen sind mit den gegenwärtig verfügbaren Antibiotika nicht behandelbar. Und 
neue Antibiotika sind vorerst nicht in Sicht [2]. 


Weltweit zählen die durch einen Erreger hervorgerufenen Infektionskrankheiten zu den häufigs-
ten Todesursachen. Im Jahre 1974 starben 47% der Tumorpatienten nicht am Tumor, sondern an 
einer Infektion. Krankenhausinfektionen betreffen aber nicht nur Patienten auf einer Intensivstation 
und solche mit einem geschwächten Immunsystem. Die European Science Foundation (ESF) geht da-
von aus, dass in Europa jährlich 1,75 Millionen Patienten im Krankenhaus infiziert werden. Laut ESF 
sterben jedes Jahr 180.000 Europäer an den Folgen einer Krankenhausinfektion [3]. Das Center for 
Desease Control (CDC) schätzt ein, dass in den USA jährlich 2 Millionen Patienten von einer noso-
komialen Infektion mit einer Sterblichkeitsrate von 90.000 Menschen betroffen sind [4]. 


Im Krankenhaus erworbene Infektionen sind somit ein großes Problem in den Industrienationen 
und in noch stärkerem Maße in den Entwicklungsländern. Die Wahrscheinlichkeit einer nosokomia-
len Infektion liegt für Patienten auf einer Allgemeinstation bei etwa 3,5% und steigt auf 30-40% für 
jene auf einer Intensivstation. In Entwicklungsländern ist das Risiko etwa um den Faktor 3 größer, 
ebenso für Kinder und immunsupprimierte Patienten, z.B. solche unter Chemotherapie. Die Gründe 
für nosokomiale Infektionen sind vielschichtig. Dazu gehören wirtschaftliche Randbedingungen, Ver-
haltensweisen des Personals, Prozessabläufe und Installationen. 


Implantierbare Biomaterialien wie Zentralvenöse Katheter (ZVK), Transurethral Katheter, Ventri-
keldrainagen sowie medizinische Geräte wurden als Quelle von nosokomialen Infektionen erkannt 
[5]. Neben den offensichtlichen Übertragungsorten wie Türgriffe, Lichtschalter oder Hebel von Toilet-
tenspülkästen sind auch Quellen relevant, die nicht sofort als Gefahr erkannt werden wie Fußböden, 
Telefone oder PC-Tastaturen. Selbst der Temperatursensor einer Lüftungsanlage kann eine Gefahr 
darstellen. 


Außer Bakterien sind auch Schimmelpilze in zunehmendem Maße Auslöser nosokomialer Infekti-
onen mit gesteigerter Morbidität und Mortalität, hervorgerufen vor allem durch Candida und Asper-
gillus. 


Neben dem menschlichen Leid, das mit nosokomialen Infektionen verbunden ist, sind sie auch ein 
bedeutender wirtschaftlicher Faktor [6]. Schätzungen über die Kosten für die Behandlung einer im 
Krankenhaus erworbenen Infektion belaufen sich auf durchschnittlich 30.00 bis 40.000 Euro. 


In einem Bericht des Amerikanischen Center for Desease Control (CDC) von 2013 über Antibiotika-
Resistenzen [7] werden die 12  Mikroorganismen mit dem höchsten Gefährdungsgrad aufgelistet 
(siehe Abb. 1). Nach dieser Studie sind 50 % der verabreichten Antibiotika nicht optimal wirksam. Der 
Einsatz von Antibiotika bei der Tierfütterung (Krankheitsverhinderung sowie Stimulation des Wachs-
tums) wird als äußerst fragwürdig bewertet. 
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Abb. 1  Mikroorganismen mit dem höchsten Gefährdungsgrad [7] 


 


1. Hemmung und Abtöten von Keimen 


Bakterien können auf unterschiedliche Weise abgetötet werden. Pasteurisierung ist eine Teilentkei-
mung, bei der die pathogenen Keime durch kurzzeitiges Erhitzen inaktiviert werden. Durch Sterilisa-
tion (Entkeimung) werden die Keime derartig geschädigt, dass sie ihre Vermehrungsfähigkeit verlie-
ren. Während die Sterilisation eine Keimreduktion um den Faktor 106 erfordert, ist für die Desinfekti-
on eine Reduktion um den Faktor 105 ausreichend. Desinfektionsmittel werden zum Sterilisieren von 
unbelebten Oberflächen eingesetzt. Sie denaturieren Proteine und sind daher auch für höhere Orga-
nismen giftig. Zur Beseitigung von Viren können in der Regel die gleichen Sterilisierungsmaßnahmen 
wie für Bakterien ergriffen werden. Die Schwachstelle der traditionellen Desinfektionsmittel ist ihre 
fehlende Nachhaltigkeit, d.h. unmittelbar nach der Desinfektion beginnt erneut die Keimbesiedlung 
von Oberflächen. 


Antimikrobielle Wirksamkeit kann definiert werden als die Summe aller Wirkprinzipien, die das 
Wachstum von Keimen hemmen, die Oberflächenbesiedlung verhindern oder die Mikroorganismen 
abtöten. Wenn ein Wirkprinzip Mikroorganismen in ihrer Vitalität negativ beeinflusst, bezeichnet 
man dies generell als antimikrobielle Aktivität. Gilt dies nur für Bakterien bzw. Schimmelpilze, spricht 
man von antibakterieller bzw. antimykotischer Aktivität. Dabei wird zwischen passiven und aktiven 
Materialien unterschieden. Die passiven antimikrobiellen Materialien verhindern die mikrobielle Be-
siedlung allein durch ihre Oberflächenstruktur. Durch mikrodomänenstrukturierte Oberflächen wird 
die Bakterienzelle nicht selbst angegriffen; es wird lediglich das Anhaften der Mikroorganismen an 
der Materialoberfläche verhindert. Gleiches gilt für Wasser- und Schmutzstoffe, wodurch die Le-
bensbedingungen von Mikroorganismen negativ beeinflusst (anti-adhäsive Wirkung) werden. Dem-
gegenüber enthalten aktive antimikrobielle Materialien biozide Bestandteile, die Mikroorganismen 
an der Zellwand, im Stoffwechsel oder in der Erbsubstanz (Genom) angreifen. 


Was Mikroorganismen nicht mögen, sind Chemotherapeutika (darunter Antibiotika), Desinfekti-
onsmittel, Kationen wie Ag+, Cu2+ und Zn2+, Anionen wie Cl-, Br- und I-, Sauerstoffradikale, Elektri-
sche Ströme, Magnetfelder und ..... sowohl den sauren als auch den alkalischen pH-Bereich. 


Im Folgenden werden zunächst fünf "traditionelle" Lösungen im Kampf gegen die Bakterien vor-
gestellt, um anschließend die Vorteile der neuen Technologie zu erläutern. 
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2. "Traditionelle" Lösungen 


Lösung 1:  „Holländisches Modell“  
Jeder neue Krankenhaus-Patient wird sofort in eine Isolierstation „gesteckt“ und auf einen möglichen 
Befall mit resistenten Mikroorganismen getestet. 
Die Isolation der gefährlichen ESBL (Extended spectrum beta-lactamase-producing organisms) ist 
nicht praktikabel. Zudem werden die Routine-Abläufe im Krankenhaus gestört. Häufig leiden diese 
Patienten unter Depressionen. 


Lösung 2:  Extrem hoher Betreuungsaufwand 
Eine 1:1 - Betreuung reduziert die im Krankenhaus erworbenen Infektionen um ca. 70% [8]. Für diese 
Art der Betreuung ist allerdings ein hochqualifiziertes Personal erforderlich, das in den meisten Fällen 
nicht verfügbar ist [9]. Ein deratiger Betreuungsaufwand kann zudem nur von Wenigen bezahlt wer-
den. 


Lösung 3:  Imprägnieren von Biomaterialien mit Desinfektionsmitteln 
Nach dem Deutschen Arzneibuch (DAB) bedeutet Desinfektion “Totes oder lebendes Material in ei-
nen Zustand versetzen, dass es nicht mehr infizieren kann“. Sobald jedoch eine desinfizierte Oberflä-
che berührt wird, können frische Keime eingetragen werden. Beim Desinfizieren ist ein hoher Perso-
nal- und Chemikalienaufwand erforderlich. Außerdem tragen die Desinfektionsmittel zur Umweltver-
schmutzung bei und begünstigen die Entstehung von resistenten Bakterienstämmen. 
Das Angebot an unterschiedlichen Desinfektionsmitteln ist kaum zu überschauen. Eine Auswahl wird 
hier vorgestellt. 
 


 Alkohole 
Phenoxyethanol C6H5O(CH2)2OH 
Ethanol C2H5OH  
n-Propanol n-C3H7OH 
Isopropanol i-C3H7OH 
 


 Aldehyde 
Glutaraldehyd (CH2)3(CHO)2 hat 
Formaldehyd HCHO vielfach abgelöst. 


 


 Phenol-Derivate 
Kresol CH3C6H4OH 
Chlorxylenol Cl(CH3)2C6H3OH 
Triclosan C6H3Cl2-O-C6H3ClOH 


 


 Quartäre Ammoniumverbindungen („Quats“) 
Benzalkoniumchlorid 


 
 


 Oxidationsmittel 
Wasserstoffperoxid H2O2 
Iod I2 
Natriumhypochlorit NaClO 
 


 Antimikrobielle Peptide (AMP) 
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Cathelicidin, PDB 2FBS 
Monomeres β-Defensin 


 


 Organische Biozide 
Chlorhexidin C22H30Cl2N10 


 


 Phyto-Biozide 
Thymian (Carvacrol und Thymol) 
Teebaumöl 
Hyperforin (C35H52O4) 


 
Biozide (bios griech. Leben, caedere lat. töten) sind Wirkstoffe, Chemikalien und Mikroorganismen, 
die zur Schädlingsbekämpfung im nicht-agrarischen Bereich eingesetzt werden. Die antimikrobiell 
wirksamen Makromoleküle können in die Gruppen Polymere Biozide, Biozide Polymere und Biozid-
ausscheidende Polymere unterteilt werden [10]. 


Im Kampf gegen Schadorganismen wie Ratten, Insekten, Pilze und Mikroben werden Desinfekti-
ons- und Holzschutzmittel verwendet. Man unterscheidet zwischen aktiven und inaktiven Biozidpro-
dukten, die eine unterschiedliche Eignung für die antimikrobielle Ausstattung von Oberflächen auf-
weisen. Aktive Biozide müssen aus dem antimikrobiell ausgestatteten Material (Oberfläche) heraus-
gelöst und in den Bakterien-Metabolismus eingebaut werden. Dadurch besteht eine hohe Tendenz 
zur Entwicklung von Resistenzen und Kreuzresistenzen gegenüber Antibiotika. Diese aktiven Biozide 
besitzen somit eine nur begrenzte Wirksamkeitsdauer. 


Inaktive Biozidprodukte beeinträchtigen die Mikroorganismen von außen, d.h. es wird die delikate 
Phopholipidmembran der Mikroorganismen angegriffen, ohne dass der Bakterienstoffwechsel invol-
viert ist. Dies ist eine der Voraussetzungen für die weitgehend fehlende Resistenzentwick-
lung/Resistenzinduktion und die Langzeitwirksamkeit. Es besteht ein Synergismus der antimikrobiel-
len Wirksamkeit und der Pathogenität von Mikroorganismen auf mehreren Ebenen des Bakterien-
wachstums: 


 Verminderung der Adhärenz an Oberflächen 


 Verminderung der Festigkeit der Adhärenz und Entfernbarkeit durch mechanische Maßnahmen 


 Hemmung der Proliferation von Mikroorganismen sowie Hemmung der Biofilmbildung an ent-
sprechend ausgestatteten Oberflächen 


 Rasche bakterizide Wirksamkeit 


 Antimikrobielle Wirksamkeit auch gegen Mikroorganismen im Biofilm 
 
Gegenwärtig sind folgende Biozide verfügbar: 


Polymere mit quartären Ammoniumsalzen 
(Wasserlöslich, begrenzte Aktivitätsdauer, thermolabil); 
Guanidinhaltige Polymere 
(Wasserlöslich, begrenzte Aktivitätsdauer); 
Polymere, die natürliche antimikrobielle Peptide simulieren 
(Thermolabil, kostspielig, Resistenzen gegenüber natürlichen antimikrobiellen Peptiden); 
Formaldehyde 
(Kanzerogen); 
Polymere mit Phospho- oder Sulfogruppen 
(Giftig, thermolabil); 
Photokatalytische Aktivität (TiO2) 
(Erfordert zur Aktivierung UV-Licht); 
Halogenhaltige Polymere 
(Wasserlöslich). 


In der EU gibt es ca. 50.000 Produkte, die Biozide enthalten. Insgesamt kommen etwa 350 unter-
schiedliche biozide Wirkstoffe zum Einsatz. Das geschätzte Gesamtvolumen beläuft sich auf 400.000 
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Tonnen pro Jahr, wovon 70% auf den Privatbereich entfallen. Mengenmäßig am stärksten vertreten 
sind Natriumhypochlorit, Chlor und Wasserstoffperoxid [11]. 


In den letzten Jahren konnte eine regelrechte Flut an Produkten mit antimikrobieller Ausstattung 
beobachtet werden. Das reicht von Reinigungs- und Holzschutzmitteln über Kühlschränke, Windeln, 
Hausschuhe, Küchenutensilien, WC-Sitze, Tastaturen und Toilettenpapier bis hin zu Sport- und Un-
terwäsche. Besonders häufig wird dabei Nanosilber eingesetzt. 


Experten sind der einhelligen Meinung, dass Biozide im Haushalt normalerweise nicht erforderlich 
sind. Gesunde Menschen benötigen z.B. auch keine antimikrobielle Seife. Im Gegenteil: Desinfekti-
onsmittel töten krankmachende Keime nicht selektiv ab, sondern zerstören die gesamte Flora, 
wodurch die Haut destabilisiert werden kann. Im Privatbereich sind derartige Maßnahmen nur bei 
immungeschwächten oder ansteckenden Personen sinnvoll. 


Viele der als antimikrobiell ausgelobten Produkte für Konsumenten enthalten zu geringe Wirk-
stoffkonzentrationen und sind daher nicht ausreichend wirksam. Die große Mehrzahl der auf dem 
Markt befindlichen Technologien ist nur in Kombination mit Wasser wirksam. Daher kommt es für die 
antimikrobielle Ausstattung von Oberflächen nicht nur auf das ein- oder aufgebrachte Biozid an, son-
dern ganz wesentlich auch auf die Anpassung des Trägerstoffes, d.h. die Benetzbarkeit (Hydrophilie) 
der Oberfläche und ein gewisses Maß an Hygroskopizität. 


In vielen Fällen bleibt unklar, welcher Wirkstoff in den als „keimtötend“ beschilderten Produkten 
enthalten ist. Bisweilen werden auch Naturprodukte wie Zedernholz, Bambus oder Merinowolle als 
antimikrobiell wirksam ausgelobt. Manche Produkte sind missverständlich als „bioaktiv“, „laboratory 
tested“, „no stink“, „harmlos“ etc. gekennzeichnet. Dabei legt die Biozid-Richtlinie fest, dass sugges-
tive Werbebotschaften wie „ungiftig“ oder „ungefährlich“ unzulässig sind. Diese Unklarheiten tragen 
zur Verwirrung der Konsumenten bei und nähren ein Gefühl der Unsicherheit in Bezug auf die häusli-
che Hygiene. 


Lösung 4:  Extensives Händewaschen 
Die Hände der Mitarbeiter im Gesundheitswesen sind die häufigsten Überträger von Pathogenen von 
Patient zu Patient und in der Einrichtung [12]. Die Aufforderung zum Händewaschen wird nur von 
29% bis 87% der Mitarbeiter befolgt [13]. 
Abb. 2 demonstriert, zu welchem Ergebnis ein exzessives (60x in 8 Stunden) Händewaschen führen 
kann. Ein dringender Handlungsbedarf im Gesundheitswesen ist erforderlich [14]. 


 


 


Abb. 2  Ergebnis von exzessivem Händewaschen 


 


Lösung 5:  Kupfer / Silber – Technologien 
Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass antimikrobielle Kupferwerkstoffe (metallisches Kupfer oder 
Kupfer-Legierungen) nosokomiale Infektionen reduzieren [15]. Eine geeignete Technologie ist bei 
implantierbaren Biomaterialien effektiv. Allerdings ist die Aktivitätsdauer auf 7-90 Tage beschränkt. 


Die antimikrobielle Wirkung des Silbers beruht auf seiner Aktivität gegenüber einem breiten 
Spektrum von - auch multiresistenten - Bakterien, Hefen, Pilzen und Viren. Der Effekt beruht auf der 
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Bildung von Silberionen (Ag+) auf der Oberfläche von Silbernanopartikeln. Nach bisherigem Kenntnis-
stand wirken die Silberionen in verschiedener Weise auf Einzeller wie Bakterien, Hefen, Pilze und 
Viren. 


Mit der zunehmenden Verbreitung von shared touch-enabled surfaces steigt die Sorge der Nutzer, 
was die Existenz von Bakterien auf diesen Oberflächen anbetrifft. Corning Incorporated meldete in 
diesem Zusammenhang kürzlich die Herstellung des weltweit ersten Antimicrobial Corning  Gorilla  
Glass [16]. In die Glasoberfläche sind Ag+-Ionen inkorporiert, die dauerhaft antibakteriell wirken sol-
len. Die erforderlichen mechanischen, optischen und dielektrischen Eigenschaften des Glasses sollen 
durch eine exakte Kontrolle der Silber-Konzentration gewährleistet sein. 


Die antimikrobielle Ausstattung auf der Basis von Kupfer und Silber ist in vielen Fällen kritisch ein-
zuschätzen, da deren Wirkung durch Eiweißverbindungen, aber auch durch schwefelhaltige Verbin-
dungen (z.B. im Harn) aufgehoben wird. Die Ausstattung mit Kupfer in unterschiedlichen Technolo-
gien zeigt zudem eine hohe Zytotoxizität. Vereinzelt sind Medizinprodukte und kritische Oberflächen 
anzutreffen, die antimikrobiell ausgestattet sind. Leider fehlen verbindliche Standards. 
 


3. Saure Oberflächen als neuartige Kontakbiozide 


Folende generelle Anforderungen müssen an antimikrobielle Oberflächen gestellt werden: Inten-
sive und breite antimikrobielle Aktivität gegenüber Gram-positiven und Gram-negativen Mikroorga-
nismen, Pilzen und Legionellen (unabhängig von ihrer antibiotischen Anfälligkeit); Ungiftig; Keine 
Erzeugung von Resistenzen; Lang anhaltende antimikrobielle Wirksamkeit; Unlöslich in Wasser, Säu-
ren, Laugen und Alkoholen; Stabil bei UV-Bestrahlung; Nicht korrosiv; Einfache technische Verarbeit-
barkeit (bevorzugt mittels Extrusion); Günstige Aufwand-Nutzen-Analyse. 


Ziel ist die Bildung von nachhaltigen keimfreien Oberflächen in jedem sensiblen Bereich, um der 
Ausbreitung von multiresistenten pathogenen Mikroorganismen und viralen Infektionen vorzubeu-
gen. Das betrifft sowohl Intensivstationen in Krankenhäusern als auch Pflegeheime sowie öffentliche 
Plätze, an denen viele Menschen zusammenkommen. 


Die antimikrobielle Wirkung von Säuren ist seit langem bekannt. Hier seien einige Beispiele aufge-
führt. 


 Die menschliche Haut verfügt über einen natürlichen Säureschutzmantel, der einen pH-Wert von 
etwa 5,2 erzeugt. 


 Die Salzsäure im menschlichen Magen schützt den Dünndarm vor pathogenen Bakterien, die mit 
der Nahrung aufgenommen werden. Der pH-Wert der Magensäure liegt bei 1-1,5 (nüchterner 
Magen) bis 2-4 (voller Magen). 


 Der pH-Wert der Vagina beträgt 3,5-4,5. 


 Urin ist normalerweise keimfrei. Personen mit chronischen Harnwegsinfekten erhalten Extrakte 
der Großfrüchtigen Moosbeere (Vaccinium macrocarpon) oder Aminosäuren wie Methioninchlo-
rid, um den Harn auf einen pH-Wert von 5 zu bringen, wodurch die Keimzahl reduziert wird. 


 Säuren werden zur Obstkonservierung und in Tierfuttern eingesetzt. 


 Die Stabilisierung von Wein mit Schwefliger Säure ist übliche Praxis. 


 Saure Reinigungsmittel (z.B. auf Basis von Essigsäure CH3COOH) und Desinfektionsmittel (z.B. 
Peressigsäure CH3COO2H und Ameisensäure HCOOH) sind seit langem im Einsatz. 


 
Es besteht ein breites antimikrobielles Wirkspektrum auf Gram-positive und Gram-negative Mikroor-
ganismen, Pilze (Candida albicans), Viren (H1N1, H1N5, Hepatitis B), unabhängig von deren Resistenz 
gegen Antibiotika. 
Der Effekt von Säuren auf Bakterien ist in der Literatur ausführlich beschrieben [17]. Der Bakterien-
tod aufgrund eines niedrigen pH-Wertes stellt ein Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren dar: 


 Ein niedriger intrazellulärer pH-Wert bringt die zellularen Prozesse zum Stillstand bis hin zur De-
naturierung von Proteinen. 
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 Die Möglichkeiten der Zelle, Protonen auszuschleusen, sind entweder von der Kapazität oder der 
Energie her begrenzt. Die Zelle stirbt an Protein-Denaturierung oder an Adenosintriphosphat 
(ATP)-Mangel. 


 Das Membranpotential sinkt soweit, dass eine effektive Energiegewinnung nicht mehr möglich 
ist. 


 Bei sehr niedrigen pH-Werten treten Membranschäden auf, wodurch der Zustrom von Protonen 
steigt, der nicht kompensiert werden kann. 


 


4. Übergangsmetalloxide zur Erzeugung saurer Oberflächen 


Ein innovativer Ansatz zur Erzeugung saurer Oberflächen ist der Einsatz von Brønsted-Lowry-Säuren. 
Dazu werden Übergangsmetalloxide mit sehr geringer Wasserlöslichkeit eingesetzt, die mit Wasser 
eine saure Reaktion hervorrufen [18-21]. Geeignete Oxide (Korngröße ca. 1μm) werden mit 0,5-2% in 
das antimikrobiell auszustattende Material eingemischt und homogen verteilt. Für Kunststoffe kann 
das in einem Extruder erfolgen, für Farben und Lacke in einem Dispergator. Die Übergangsmetalloxi-
de Molybdäntrioxid, MoO3, und Wolframtrioxid, WO3, sowie deren feste Lösungen, MoxW1-xO3, wur-
den in unterschiedlichen Polymeren (Thermoplastisches Urethan, Silikon, Pulverlack, Epoxidharz) 
erfolgreich auf antimikrobielle Wirksamkeit getestet [19]. Apolare Werkstoffe wie die Thermoplaste 
PP (Polypropylen), PC (Polycarbonat), ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) und PS (Polystyrol) müssen 
zusätzlich an der Oberfläche hydrophiliert werden, um die Oxide entsprechend zu aktivieren. 


4.1.  Herstellung der Übergangsmetalloxide 
Im Unterschied zur gasförmigen und flüssigen Phase wird das Reaktionsverhalten von Feststoffen 
ganz wesentlich durch deren Herstellungsprozess bestimmt. 


Ausgangsverbindungen zur Erzeugung von MoO3 sind neben Ammoniumdimolybdat (ADM), 
(NH4)2Mo2O7, und Ammoniumparamolybdat (APM), (NH4)6[Mo7O24]·4H2O, die sogenannte Molybdän-
säure (MS) MoO3·nH2O (n=1,2) und „Hexagonales Molybdäntrioxid“ (HMTO), MoO3·mNH3·nH2O [22]. 


Im Falle von WO3 werden Ammoniumparawolframat-tetrahydrat (APW), (NH4)10[H2W12O42]·4H2O, 
Ammoniummetawolframat (AMW), (NH4)6[H2W12O40]·3H2O, oder auch die sogenannte Wolframsäure 
(WS), WO3·nH2O (n=1,2) eingesetzt. 


Die oxidischen Phasen MoO3-x (0< x <0,1) und WO3-x (0< x <0,1) lassen sich durch thermische Zer-
setzung der Mo- bzw. W-haltigen Precursoren herstellen. Nicht nur die Atmosphäre (Luft, Vakuum, 
Inertgas, Wasserstoff) sowie die Endtemperatur der thermischen Zersetzung, sondern auch Auf-
heizrate und Schichtdicke des Pulverbettes haben entscheidenden Einfluss auf die antimikrobielle 
Wirksamkeit der erzeugten Pulver. 


Die festen Lösungen MoxW1-xO3 wurden nach einem von uns entwickelten Verfahren hergestellt 
[23]. Die durch Sprühtrocknung einer wässrigen Lösung von ADM und AMW synthetisierten Precur-
soren wurden im Luftstrom bei 300 bis 600°C kalziniert. Lag die Kalzinierungstemperatur bei 400°C, 
konnten in den Pulvern nur noch Spuren von H2O und NH3 nachgewiesen werden. Die festen Lösun-
gen wurden mittels chemischer Analyse und XRD als MoxW1-xO3 (0,1< x <0,9) charakterisiert. 


Die Kalzinierungsprodukte wurden zu Pulvern mit einer durchschnittlichen Korngröße von 1μm 
(gemessen mittels Laser-Methode) aufgemahlen. Die beiden Oxide sowie deren feste Lösungen mit 
den molaren Verhältnissen Mo:W = 1:1, 1:3 und 3:1 wurden auf ihre antimikrobielle Wirksamkeit 
getestet. 
 


4.2.  Antimikrobielle Tests 
Das antimikrobielle Testen erfolgt mittels Auftropfmethode [24], parallel mit den drei Referenz-
Bakterien Staphylococcus aureus (S.a.), Escherichia coli (E.c.) und Pseudomonas aeruginosa (P.a.). 
Entsprechend den Wahrscheinlichkeiten der Übertragung von Infektionserregern wurden diese drei 
relevanten Mikroorganismen ausgewählt. Gleichzeitig wurden mehr als 150 frische klinische Isolate 
untersucht. 
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Der Wirksamkeitsmechanismus des aktiven Biozids ist unabhängig von der Resistenz gegen Anti-


biotika und umfasst ein sehr breites Spektrum von Mikroorganismen. Bisher wurde kein Keim, der 
auf diese Technologie unempfindlich ist, gefunden. Außerdem unterliegt es als aktives Biozid auch 
nicht einer Resistenzinduktion. 


S. aureus (MRSA, ATCC 23752) wird von allen relevanten Laboratorien als Referenzkeim verwen-
det. Die Wirksamkeit der Technologie auf S. aureus beinhaltet auch die Wirksamkeit gegen S. epi-
dermidis. S. aureus wurde jedoch primär als Referenzkeim für Gram-positive Mikroorganismen ver-
wendet. Untersuchungen zahlreicher frischer klinischer Isolate zeigten bei guter Wirksamkeit gegen 
S. aureus eine ebenso gute Wirksamkeit gegen S. faecalis (VRE), S. pneumoniae und S. pyogenes. 


E. coli wurde als Referenzkeim für Gram-negative Mikroorganismen getestet. Gleichzeitig war 
auch die Wirksamkeit gegen Klebsiella spp, Enterobacter, Acinetobacter, Aeromonas Serratia etc. 
gegeben. Zusätzlich wurde Pseudomonae aeruginosa in das Testportfolio inkludiert. Separat konnte 
die Wirksamkeit gegen Legionellen, Listerien, sogar gegen Lactobacillus acidophilus nachgewiesen 
werden. 


Die unveränderte Wirksamkeit ist bei kontinuierlichem Wasserkontakt bisher bis zu 24 Monaten 
bestätigt. Die Wirksamkeit gegen Influenzaviren (H1N1, H1 N5) ist gut;die Hepatitis B Wirksamkeit 
wird in der Literatur dokumentiert. 


Anaerobier wurden ausgenommen, da sie als Kontamination von Oberflächen im Krankenhaus 
und in öffentlichen Einrichtungen keinerlei Relevanz haben. 


Je 100µL der zertifizierten Bakterienlösung {Konzentration 107 CFU/ml (colony-forming units per 
milliliter)} werden auf die mit dem Übergangsmetalloxid ausgestatteten Polymerfolie aufgetragen. 
Nach 3, 6, 9 und 12 Stunden werden je 10µl-Proben abgenommen und auf Columbia-Blut-
Agarplatten (CBA) in drei Sektoren ausgestrichen. Als Kontrollversuche werden zusätzlich beim Start 
des Tests sowie zeitgleich zur 12 h-Marke je 10µl der Bakterienansätze auf CBA ausgestrichen. Die 
Agarplatten werden im Inkubator bei 37ºC über einen Zeitraum von 24 Stunden gehalten. Die anti-
mikrobielle Wirksamkeit wird mittels Fotos dokumentiert. 


In Abb. 3 wird die Wirksamkeit der drei in TPU eingebetteten Mischoxide Mo0.5W0.5O3, 
Mo0.25W0.75O3 und Mo0.75W0.25O3 mit den MoO3- bzw. WO3-enthaltenen TPU-Proben verglichen. Die 
Kontrollen beweisen, dass während der gesamten Testdauer die Bakterien nicht auf natürliche Weise 
abgestorben waren. Nach 6 Stunden zeigen alle drei Mischoxide eine komplette Eliminierung der drei 
Bakterien, während in den Proben mit MoO3 und WO3 noch eine gewisse Bakterien-Konzentration 
nachzuweisen ist. Nach 12 Stunden weisen schließlich alle Proben eine mehr als 105-fache Bakterien-
Eliminiering auf, in Übereinstimmung mit den üblichen Anforderungen an standardisierte Tests für 
antimikrobielle Wirksamkeit. 


 


 


Abb. 3  Antimikrobieller Test von oxidischen Proben (2% Oxid in TPU) Auftropfmethode mit 3 Referenz-Bakterien 
(10


7
 CFU/ml) 







Hans-Joachim Lunk & Joseph-Peter Guggenbichler Leibniz Online, Nr. 16, Jg. 2014 
Antimikrobielle Wirkung von Übergangsmetalloxiden und ihr Einsatz S. 10 v. 12 


 
4.3.  Mechanismus der antimikrobiell wirkenden Oberflächen 
Die Oxonium-Ionen (H3O


+) werden von MO2(OH) (M = Mo5+, W5+), das sich in geringer Menge auf der 
Oberfläche des in Polymere, Epoxidharze, Silicone, Farben, Lacke oder Emaillien eingebetteten Oxids 
befindet, gemäß folgender Reaktion gebildet. 


MO2(OH)  +  H2 3O
+  +  MO3


- 


 
H3O


+   H3O
+   H3O


+   H3O
+   H3O


+   H3O
+   H3O


+   H3O
+ 


 
 
Der Kontakt mit Wasser ist demnach unverzichtbar. Es stellt sich ein Oberflächen-pH-Wert von ca. 
4,5 ein. Er liegt damit zwischen den pH-Werten für z.B. wässrige 0,01 M Essigsäure (3,39) und der 
menschlichen Haut (5,2). Dies erfordert eine mehr oder weniger starke Hydrophilierung bzw. Hygro-
skopie der Oberfläche, wobei in den meisten Fällen bereits eine relative Luftfeuchtigkeit von 25% 
genügt. 


Der Mechanismus der sauren Oberflächen bei der Keimabwehr erfolgt nach zwei Strategien: 
a) Verminderung der Adhärenz (Zellanhänge wie Fimbrien und Flagellen verklumpen) [25], 


wodurch die Biofilmbildung verhindert wird. 
b) Aktive Abtötung der Keime [26]. 


Die grundlegende Annahme zum Wirkmechanismus b) besteht darin, dass die hydratisierten Oxoni-
um-Ionen, (H3O


+)(OH2)n (n=1,3) im Kontakt mit Mikroorganismen zunächst das Hydratwasser abstrei-
fen, schließlich auch das verbleibende Wassermolekül. Die nun nackten Protonen sind in der Lage, 
die Zellwand von Bakterien in unspezifischer Weise anzugreifen, indem sie deren Proteinhülle sowie 
die Fimbrien dauerhaft denaturieren. Die Protonen können zusätzlich im Inneren der Zelle die Wir-
kung essentieller Enzymsysteme blockieren. Der Gesamtvorgang wird Proteolyse (Koagulationsnek-
rose) genannt. Das Oxonium-Ion, H3O


+, wirkt als neuartiges Breitbandbiozid. Durch den unspezifi-
schen Mechanismus ist nicht mit der Erzeugung von Resistenzen zu rechnen. Zytotoxizität konnte 
ebenfalls nicht festgestellt werden [27]. 


Die Ergebnisse der Elektronenparamagnetischen Resonanz (EPR) - Spektroskopie (Tabelle 1) un-
terstützen die Annahmen zum Wirkmechanismus. Aus den bei 77 K registrierten Spins per Gramm 
wurde die molare Konzentration an paramagnetischen Mo5+- Ionen berechnet. 
 
 
Tabelle 1  Ergebnisse der Elektronenparamagnetischen Resonanz - Spektroskopie 
 


x in MoxW1-xO3 Präparation Spins / g Mol-% Mo5+ 


0.75 (3Mo : 1W) 
Kalzinierung bei 300ºC 6,0  1018 0,22 


Strahlvermahlung 5,1  1018 0,18 


0.50 (1Mo : 1W) 
Kalzinierung bei 300ºC 3,3  1018 0,21 


Strahlvermahlung 2,8  1018 0,18 


0.25 (1Mo : 3W) 
Kalzinierung bei 300ºC 4,8  1017 0,08 


Strahlvermahlung 2,4  1017 0,04 
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Die drei untersuchten gelb-gefärbten Mischoxide MoxW1-xO3 enthalten deutliche Mengen an Mo5+-
Ionen. Die molare Mo5+-Konzentration der bei 300ºC kalzinierten 3Mo:1W- und 1Mo:1W-Proben ist 
nahezu identisch. Deren Strahlvermahlung (jet milling) führt zu einer ca. 15prozentigen Reduktion 
der Mo5+-Konzentration. Im Falle des 1Mo:3W-Mischoxids wird eine deutlich geringere Mo5+-
Ausgangs-Konzentration gemessen, die nach der Strahlvermahlung sogar auf die Hälfte sinkt. Die an 
Luft durchgeführte Strahlvermahlung führt zu einer anteiligen Oxidation von Mo5+ zu Mo6+. Die Ab-
stufung der Mo5+-Konzentration in den drei Mischoxiden läuft parallel zu ihrer antimikrobiellen Akti-
vität (vgl. Abb. 3). 


Damit sollte ein zusätzlicher Mechanismus, neben der Wirkung des Oxonium-Ions, von Bedeutung 
sein. Mikroorganismen bestehen zum größten Teil aus Wasser, etwas Eiweiß (Enzyme) und Elektroly-
ten. Die Elektrolyt-Zusammensetzung in der Phospholipid-Membran der Mikroorganismen kann nicht 
nur durch Protonen oder Sauerstoffradikale (Wirkungsweise von TiO2 und UV-Licht), sondern auch 
durch die Wechselwirkung mit den paramagnetischen Zentren in Unordnung gebracht werden. Die 
unterschiedlichen Mechanismen führen schließlich zum Zelltod. 


Wolframtrioxid ist zwar antimikrobiell wirksam, im Vergleich zu MoO3 und zu MoxW1-xO3 aller-
dings mit deutlich abgeschwächter Aktivität (vgl. Abb. 3). Das bestärkt uns in der Überzeugung, dass 
neben H3O


+ als antimikrobiell wirksames Basis-Agens die paramagnetischen Mo5+-Ionen eine ent-
scheidende Rolle spielen. 


Die Ausstattung von Kunststoffen, Farben und Lacken mit Übergangsmetalloxiden, die paramag-
netische Mo5+-Ionen enthalten, ist sehr viel eleganter als das Abtöten der Keime durch den Einbau 
von Antibiotika in den Stoffwechsel der Mikroorganismen oder durch Desinfektionsmittel. Die Über-
gangsmetalloxide müssen nicht in den Stoffwechsel der Keime eingebracht werden, wodurch die 
Resistenzproblematik sehr viel geringer ist. 


4.4.  Anwendungsbeispiele 
Im Folgenden werden einige auf Basis der neuen Technologie schon entwickelte bzw. zu entwickeln-
de Produkte aufgelistet. 


 Endoskope, Urologische Katheter, EKG-Ableitungskabel 


 Rieselkörbe in Kühltürmen 


 Halteschlaufen, Handläufe, Türgriffe und Sitze in Flughäfen, Straßenbahnen, Bussen, U-und S-
Bahnen 


 Mobiliar in Krankenhäusern 


 Tierohrmarken 


 Öl- und Erdgasindustrie 
 
 


Literaturverzeichnis 


[1] A. Kermanshahi, D.G. Cooper, O.A. Mamer, M. Maric, J.A. Nicell, Chemosphere 2009, 77(2), 258-
263. 


[2] F. Siedenbiedel, J.C. Tiller, Polymers 2012, 4(1), 46-71. 


[3] DART, Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie, Bundesministerium für Gesundheit, Berlin,  2011 
(http://www.gesundheitsministerium.de). 


[4] National Nosocomial Infections Surveillance (NNIS) Report, Am. J. Infect. Contr. 2002, 30(8), 458-
475. 


[5] S. Schabrun, L. Chipchase, Journal of Hospital Infection 2006, 63(3), 239-245. 


[6] S.K. Pada, Y.Ding, M.L. Ling, L.-Y. Hsu, A. Earnest, T.-E. Lee, H.-C. Yong, R. Jureen, D. Fisher, Jour-
nal of Hospital Infection 2011, 78(1), 36-40. 


[7] http://www.cdc.gov/drugresistance/threat-report-2013/pdf/ar-threats-2013-
 508.pdf#page=5 



http://www.gesundheitsministerium.de/

http://www.cdc.gov/drugresistance/threat-report-2013/pdf/ar-threats-2013-%09508.pdf#page=5

http://www.cdc.gov/drugresistance/threat-report-2013/pdf/ar-threats-2013-%09508.pdf#page=5





Hans-Joachim Lunk & Joseph-Peter Guggenbichler Leibniz Online, Nr. 16, Jg. 2014 
Antimikrobielle Wirkung von Übergangsmetalloxiden und ihr Einsatz S. 12 v. 12 


 
[8] C.A. O’Boyle, S.J. Henly, E. Larson, Am. J. Infect. Contr. 2001, 29(6), 352-360. 


[9] L.H. Aiken, S.P. Clarke, J.H. Silber, Am. Medical Association 2003, 290(12),1617-1623. 


[10] A. Muñoz-Bonilla, M. Fernández-García, Progress in Polymer Science 2012, 37, 281-339. 


[11] Desinfektionsmittel im täglichen Gebrauch, PAN Germany (Pestizid Aktions-Netzwerk e.V.), 
 2013 (http://www.pan-germany.org/) 


[12] B. Allegranzi, P. Pittet, J. Hosp. Infect. 2009, 73(4), 305-315. 


[13] W. Picheansathian, A. Pearson, P. Suchaxaya, Int. J. Nurs. Pract. 2008, 14(4), 315-321. 


[14] S.A. Creedon, J. Adv. Nurs. 2005, 51(3), 208-216. 


[15] J.H. Michel, W.R. Moran, A.A. Estelle, K.E. Sexton, H.T. Michels, Int. J. Powder Metallurgy 2013, 
 49(1), 33-36. 


[16] http://www.corninggorillaglass.com/Antimicrobial 


[17] T.A. Krulwich, G. Sachs, E. Padan, Nat. Rev. Microbiol. 2011, 9(5), 330-343. 


[18] J.-P. Guggenbichler, N. Eberhardt, H.P. Martinez, H. Wildner, Stoff mit antimikrobieller Wirkung, 
 2008, WO 2008/058707. 


[19] M. Lackner, S. Maninger, J.-P. Guggenbichler, Nachr. Chem. 2013, 61(2), 112-115. 


[20] J.P. Guggenbichler M. Lackner, 2013, 18th Plansee-Seminar, RM 11. 


[21] M. Lackner, H.-J. Lunk, J.P. Guggenbichler, 2013, 18th Plansee-Seminar, RM 53. 


[22] H.-J. Lunk, H. Hartl, M.A. Hartl, M.J.G. Fait, I.G. Shenderovich, M.Feist, T.A. Frisk, L.L. Daemen, D. 
 Mauder, R. Eckelt, A.A. Gurinov, Inorg. Chem. 2010, 49, 9400-9408. 


[23] J.-P. Guggenbichler, H.-J. Lunk, Verfahren zur Herstellung eines dotierten oder undotierten 
 Mischoxids für einen Verbundwerkstoff und Verbundwerkstoff mit einem solchen Mischoxid, 
 Aktenzeichen 10 2013 104 284.8, IPC-Hauptklasse C01G 41/02, Anmeldetag 26.04.2013. 


[24] T. Bechert, P. Steinrücke, J.-P. Guggenbichler, Nature Medicine 2000, 6, 1053-1056. 


[25] A.M. Raichur, S.P. Vijayalakshmi, Fuel 2003, 82(2), 225-231. 


[26] H. Babich, G. Stotzky, Environmental Research 1978, 15(3), 405-417. 


[27] C. Zollfrank, K. Gutbrod, P. Wechsler, J.P. Guggenbichler, Mat. Sci. Eng. C 2012, 32(1), 47-54. 


 
 


 


Danksagung 


Die Autoren sind Herrn Prof. Dr. Reinhard Stößer, Humboldt-Universität zu Berlin, für die Aufnahme 
und Interpretation der EPR-Spektren zu großem Dank verpflichtet. 
 



http://www.pan-germany.org/

http://www.corninggorillaglass.com/Antimicrobial






Leibniz Online, Jahrgang 2014 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V. 


ISSN 1863-3285 


 


Vorbemerkung: 


Leistungen des langjährigen Kooperationspartners unserer Sozietät Prof. Dr. Karl Hecht wurden auf 


einem Ehrenkolloquium zu seinem 90. Geburtstag von unserem Mitglied Peter Oehme mit dem fol-


genden Beitrag gewürdigt. Karl Hecht beteiligte sich aktiv an den Debatten um Zeitrhythmik im Ar-


beitskreis „Zeit und Evolution“. http://leibnizsozietaet.de/ak-zeit-und-revolution-der-arbeitskreis-


stellt-sich-vor/#more-6855. In der Besprechung des von ihm mitherausgegebenen Buches „Chro-


nopsychologie und Stress“ in den Sitzungsberichten Band 52 (2002) (http://leibnizsozietaet.de/wp-


content/uploads/2012/11/07_hoerz.pdf) wird auf seine zwei Vorträge zur Stressforschung in dieser 


interdisziplinären Arbeitsgruppe verwiesen. Karl Hecht baute in seinen Untersuchungen zum Stress 


auch auf den Forschungsergebnissen unseres Mitglieds Franz Halberg auf. Als Vater der Chronobiolo-


gie hatte dieser sich mit seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern am Franz-Halberg-Zentrum inten-


siv mit Zeitstrukturen befasst und dann mit unserem Mitglied Germaine Cornelissen dann die Chro-


nomik begründet.  


(http://leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/02/CornelissenSchwartzkopff.pdf)  


Im Beitrag von Peter Oehme wird auf gemeinsame Forschungen zur Rolle des Neuropeptids Substanz 


P im Stressgeschehen eingegangen. Sie wurden an der Akademie der Wissenschaften der DDR begon-


nen und später weitergeführt. Mit der Ehrung unseres Kooperationspartners ist damit zugleich ein 


Beitrag zur Geschichte der DDR-Akademie zugänglich. Karl Hecht wünschen wir weiterhin kreative 


Ideen, Lust an der Forschung und entsprechende Gesundheit. 


Herbert Hörz 


 


********* 


 


 


Peter Oehme 


Vom „ Regulide“  zur Gesundheitsmedizin1 


Das Spektrum der wissenschaftlichen Arbeiten des Jubilars Karl Hecht ist umfangreich. Ein Teil davon 


- m. E. ein wichtiger Teil - betrifft das Neuropeptid Substanz P und dessen Rolle im Stressgeschehen. 


Die Anfänge dieser Arbeiten liegen in der Mitte der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts. Zu dieser 


Zeit waren wir beide in Instituten der Akademie der Wissenschaften der DDR (AdW) tätig. Karl im 


damaligen Zentralinstitut für Herz-Kreislauf-Forschung. Ich im Bereich Wirkstoffforschung des Zentra-


linstitutes für Molekularbiologie, aus dem 1976 das Institut für Wirkstoffforschung (IWF) hervorging. 


Nach unser beider Erinnerung liegt der Beginn unserer gemeinsamen Arbeiten im Jahre 1975. In 


einem unserer vielen Gespräche schlug ich Karl vor, in seine Verhaltensuntersuchungen einmal Sub-


stanz P einzubeziehen, an welcher bei uns seit längerem intensiv gearbeitet wurde. Karl stimmte 


sofort zu. Einige Monate später unterhielten wir uns erneut. Karl sagte sinngemäß: „Ich muss dich 


enttäuschen, denn in meinen bedingt-reflektorischen Verhaltensuntersuchungen an Ratten zeigte 


das Peptid nichts Interessantes.“ Darüber hinaus gab er die Meinung seines Institutsdirektors wider, 


der die Untersuchungen nicht für weiterführend hielt. 


Nach unserer Diskussion untersuchte Karl das Peptid in seinen Stressmodellen. Vor der Peptidga-


be werden die Tiere einem längerdauernden Immobilisationsstress unterzogen. Hierdurch kommt es 


zu Störungen im bedingt-reflektorischen Lernverhalten und zu einer Blutdruckerhöhung. Wurde nun  


 


                                                           
1
  Eröffnungsvortrag auf dem Festkolloquium der Europäischen Akademie für Gesundheitsprävention am 


08./09. März 2014 im Seminaris Seehotel Potsdam aus Anlass des 90. Geburtstages von Prof. Dr. Karl Hecht, 


dem Ehrenpräsidenten dieser Akademie. 


http://www.leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/07/oehme.pdf   
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Substanz P (oder ein Analogon) gegeben, so zeigten sich Effekte. Das gestörte Lernverhalten und 


auch der erhöhte Blutdruck wurden weitgehend normalisiert. Dies bedeutete, dass das Peptid erst im 


Sinne einer Normalisierung wirkt, wenn das System durch einen chronischen Immobilisationsstress 


ausgelenkt ist.
2
 


Ein ähnliches Bild hatten wir in unseren Untersuchungen zur Wirkung von injiziertem Substanz P 


auf die Schmerzschwelle von Mäusen gefunden. Derartige Untersuchungen waren deshalb interes-


sant, weil Substanz P in den für die Schmerzleitung bedeutsamen C-Fasern nachgewiesen worden 


war. Unsere Untersuchungen hatten bisher keine eindeutigen Aussagen geliefert. Mal wirkte das 


Peptid analgetisch, ein anderes Mal führte es zu einer Hyperalgesie. Wir hatten deshalb die Ver-


suchsanordnung verändert und vor Versuchsbeginn die Mäuse nach ihrer individuellen Schmerzemp-


findlichkeit sortiert und drei Gruppen gebildet: 


1. besonders schmerzempfindliche Mäuse 


2. wenig schmerzempfindliche Tiere und 


3. Tiere mit mittlerer Schmerzempfindlichkeit 


Nach dieser Veränderung gab es überraschende Ergebnisse: Eine analgetische Wirkung zeigte das 


Peptid nur bei den besonders schmerzempfindlichen Mäusen der 1.Gruppe. Bei den relativ schmerz-


unempfindlichen Mäusen der 2.Gruppe wirkte es hyperalgetisch und bei der mittleren 3.Gruppe war 


es praktisch unwirksam. Daraus schlossen wir, dass der Effekt von Substanz P weder eine Analgesie 


noch eine Hyperalgesie ist, sondern, dass dieses Peptid zu einer Modulierung der Schmerzschwelle 


mit dem Resultat einer Normalisierung führt.
3
 


Ein Jahr später unterhielten Karl und ich uns erneut über Substanz P. Zu dieser Zeit kam ich gerade 


von einem Vortrag über Substanz P aus Stockholm zurück. In Stockholm, auf dem Nobel Symposium 


37, war alles vertreten, was auf diesem Gebiet Rang und Namen hatte. Nicht zuletzt der Nobelpreis-


träger, Gastgeber und Entdecker von Substanz P Ulf Svante von Euler. Ich war ein Newcomer und der 


einzige Teilnehmer aus Deutschland. In meinem dortigen Vortrag hatte ich die Auffassung vertreten, 


dass nicht nur die direkte Wirkung von Substanz P bedeutsam ist, wie z. B. die für diese Gruppe von 


Peptiden charakteristische schnelle kontrahierende Wirkung auf den Darm (welcher dieser Peptid-


gruppe auch den Namen Tachykinine gab [tachos griech. = schnell]), sondern auch, dass dieses Pep-


tidmolekül noch Träger anderer Informationen ist. Bei Letzterem hatte ich das Katecholaminsystem 


diskutiert, wo das Peptid indirekt im Sinne eines Modulators wirkt.
4
 


Obwohl unsere experimentellen Befunde und unsere theoretischen Vorstellungen zu einem Mo-


dulatoreffekt von Substanz P damals einem Teil unserer Fachkollegen suspekt erschienen, ließen wir 


uns dadurch nicht irritieren und trugen unsere Ergebnisse 1979 auf einem Symposium der Internati-


onal Brain Research Organisation (IBRO) in Jablonna (Polen) vor.
5
 


Für Peptide mit einer derartigen Wirkung prägten wir den Begriff: „regulatory peptide = REGULI-


DE. 
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Vgl. K. Hecht / P. Oehme / M. Poppei (1979): Action of Substance P on neurotico-hypertensive rats. In: 


Pharmazie 34. S. 654-657. 
3
  Vgl. P. Oehme / H. Hilse / E. Morgenstern / E. Göres (1980): Does Substance P produce analgesia or hyperal-


gesia? In: Science 208. S. 305-307. 
4
  Vgl. P. Oehme / J. Bergmann / M. Bienert, / H. Hilse / L. Piesche / P. Min Thu / E. Scheer (1977): Biological 


action of Substance P - its differentation by affinity and intrinsic efficacy. In: U. Euler. S. v. B. Pernow (eds.): 


Substance P. Nobel Symposium 37. S. 327-335. Raven Press. New York. 
5
  Vgl. P. Oehme / K. Hecht / L. Piesche / H. Hilse / E. Morgenstern / M. Poppei (1980): Substance P as a modu-


lator of physiological and pathological processes. In: C. A. Marsan / W. Z. Traczyk (eds.): Neuropeptides and 


neural transmission. International Brain Research Organization (IBRO) monograph series. Vol. 7. S. 159-164. 


Raven Press. New York. 
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Abbildung 1: Unser in Jablonna vorgetragenes Arbeitsmodell 


Zugleich stellten wir in Jablonna unsere Ergebnisse zur Wirkung eines SP-Analogon bei stressbeding-


ten Schlafstörungen vor. Auf Grund der Ergebnisse postulierten wir für Substanz P eine Funktion im 


Stressgeschehen.
6
 


Hier lag die Geburt der Vorstellungen zur Wirkung von Substanz P im Stressgeschehen. Doch bei 


diesen Ergebnissen blieben wir nicht stehen. So vertieften wir in der Gruppe von Karl Hecht und in 


unserem Institut die Versuche zur Wirkung von Substanz P auf stressbedingte Veränderungen. Hieran 


beteiligten sich zunehmend weitere Kooperationspartner aus dem In- und Ausland. Von den dabei 


erzielten umfangreichen Ergebnissen nenne ich beispielhaft die zusätzlichen Untersuchungen zur 


Wirkung von Substanz P bei stressbedingter und genetisch bedingter Hypertonie bei Ratten, sowie 


den tierexperimentellen Nachweis der normalisierenden SP-Wirkung auf stressbedingte Veränderun-


gen im Immunsystem.
7,
 
8
 


Natürlich interessierte uns auch, wie lange die Wirkung dieses Peptides anhält, da es ja im Orga-


nismus sehr schnell ‒ innerhalb von Minuten ‒ abgebaut wird. Dabei stellten wir fest, dass der nor-


malisierende Effekt bei Ratten 24-48 Stunden anhielt, also viel länger als die nur wenige Minuten be- 


  


                                                           
6  


Vgl. K. Hecht / P. Oehme / I. A. Kolometseva / I. Ljoowschina / M. Poppei / M. G. Airapetanz (1980): Effect of 


Substance P analogue on chronic deprivation of sleep of wistar rats under stress. In: C. A. Marsan / W. Z. 


Traczyk (eds.): Neuropeptides and neural transmission. International Brain Research Organization (IBRO) 


monograph series. Vol. 7. S. 159-164. Raven Press. New York. 
7 


Vgl. P. Oehme / H. Hilse / K. Hecht / M. Poppei / V. Moritz / P. Min Thu / E. Scheer (1981): Action of Sub-


stance P and analogue on blood pressure and avoidance learning in rats with spontaneous hypertension 


(SHR). In: Pharmazie 36. S. 502-505. 
8  


Vgl. P. Oehme / K. Hecht / J. Jumatov / H. Repke / H. Hilse / A. Cordiva (1987): Prevention of stress-indued 


involution of thymus in rats by Substance P (SP 1-11) and its terminal fragment SP 1-4. In: Pharmazie 42. S. 


34- 36. 
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tragende Halbwertszeit des Peptides im Blut.
9
 Wir sahen dies als einen weiteren Hinweis dafür, dass 


Substanz P nur etwas anstößt und moduliert, ohne dabei weiter selbst anwesend zu sein. 


Da für das Stressgeschehen das Katecholaminsystem von Bedeutung ist, suchten wir die Ursache 


für diesen modulatorischen SP-Effekt an dieser Stelle. Hinweise auf einen solchen Zusammenhang 


fanden wir im Nachweis einer inhibitorischen SP-Wirkung auf Enzyme der Katecholaminbiosynthese 


in der Nebenniere, sowie in einer partiellen Normalisierung von stressbedingten Erhöhungen der 


Katecholaminen im ZNS. Aus diesen Gründen diskutierten wir jetzt berechtigterweise über eine "Re-


lation of Substance P to stress and catecholamine metabolism".10
 


Weiterhin konnten wir nachweisen, dass nicht nur im Versuchstier nach chronischer Stressbelas-


tung, sondern auch bei Patienten mit stressbedingten Schlafstörungen und essentieller Hypertonie 


die Substanz P-Spiegel im Blutplasma erniedrigt sind.
11,


 
12


 


Nun lag es auch nahe, an einen Brückenschlag zur Klinik zu denken. Dabei dachten wir nicht nur an 


einen Einsatz von Substanz P, sondern auch an die Entwicklung von Derivaten dieses Neuropeptides. 


Sowohl für die Synthese, wie auch für die biopharmazeutische Bearbeitung solcher Peptidpharma-


zeutika bestanden in unserem Institut ausgezeichnete Voraussetzungen. Karl Hecht, der zwischen-


zeitlich von der Akademie an die Charité gewechselt war und dort über ein Schlaflabor verfügte, 


nahm sich mit seiner Gruppe der klinisch-pharmakologischen Arbeiten an. An Patienten mit Schlaf-


störungen wurde Substanz P nasal appliziert. Diese Arbeiten wurden erfolgreich mit dem Bericht der 


Klinischen Prüfung Stufe II abgeschlossen. Die vorgesehene Prüfung der Stufe III konnte aber nicht 


mehr begonnen werden. Die Veränderungen von 1990/91 beim damaligen Industriepartner, dem 


VEB "Berlin-Chemie" (heute eine Tochtergesellschaft der Menarini-Gruppe), beendeten diese erfolg-


versprechenden klinisch-pharmakologischen Arbeiten. 


In diese Zeit fällt auch die Neustrukturierung der Forschungslandschaft in den neuen Bundeslän-


dern. Aus unserem, zur Fortführung empfohlenen, Akademieinstitut, wurde das Forschungsinstitut 


für Molekulare Pharmakologie (FMP) gegründet, als ein von Bund und Land gefördertes Institut der 


Blauen Liste (heute Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz). Schon der Name macht 


deutlich, dass ein stärkerer molekularer Bezug des Institutes angestrebt war und die von uns vorbe-


reitete, und bei der Evaluierung vom Wissenschaftsrat auch empfohlene, längerfristige Orientierung 


in Richtung Adaptations- und Suchtforschung zurückgefahren werden sollte. Obwohl wir uns gegen 


diese, den Empfehlungen des Wissenschaftsrates widersprechende, Veränderung der Zielrichtung 


wehrten, blieb es dabei. 


Aus diesem Grunde orientierte sich die von mir geleitete Forschungsgruppe des FMP auf die Un-


tersuchungen zum Feinmechanismus des SP-Effektes. Aufbauend auf unseren Arbeiten zur Wirkung 


von Substanz P auf die Katecholaminsekretion aus Nebennierenschnitten und der isoliert perfundier-


ten Nebenniere,
13


 begannen wir, gemeinsam mit der Gruppe von Bruce Livett (Melbourne / Australi-


en), isolierte chromaffine Zellen des Nebennierenmarks zu untersuchen. Zuerst trennten wir die iso-


lierten chromaffinen Zellen in eine Adrenalinproduzierende A-Fraktion und in eine Noradrenalinpro-


duzierende N-Fraktion. An diesen beiden Fraktionen wurde die basale und die stimulierte Freisetzung 
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Vgl. K. Hecht / P. Oehme / I. P. Ljowschina / M. Poppei (1981): Zur Wirkungsdauer des normalisierenden 
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10


 Vgl. P. Oehme / K. Hecht / L. Piesche / H. Hilse / R. Rathsack (1982): Relation of Substance P to stress and 


catecholamine metabolism. In: R. Porter / M. O´Connor (eds.): Substance P in the nervous system. Ciba 


foundation symposium 91. Pitman. London. S. 296-306. 
11 


Vgl. R. Rathsack / A. M. Wein / K. Hecht / P. Oehme (1982): Das Verhalten der Substanz P-ähnlichen Immun-


reaktivität (SPLIR) im Plasma schlafgestörter Patienten. In: Deutsches Gesundheitswesen 37. S. 563-565. 
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 Vgl. H. D. Faulhaber / R. Rathsack / G. Rostock / V. Homuth / D. Pfeiffer / E. Naumann / W. Hartrodt / R. C. 
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and influence prazosin treatment. In: Biomed. Biochim. Acta 42. S. 1019-1025. 
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Vgl. P. Voigt / G. Kaufmann / B. Hirsch / S. Leonhardt / W. Jarry / W. Wuttke / P. Oehme (1994): In vivo-effect 
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beider Katecholamine unter dem Einfluss von Substanz P untersucht.
14


 Davon ausgehend entwickel-


ten wir Modellvorstellungen, wie der Antistresseffekt von Substanz P auf zellulärer Ebene durch eine 


Modulation des cholinergen Rezeptors an chromaffinen Zellen realisiert wird. 


Diese Grundlagenergebnisse zur Wirkung von Substanz P an isolierten chromaffinen Zellen waren 


sehr interessant und vielversprechend, umso mehr bedauerten wir auf den folgenden internationa-


len (von mir als Mitveranstalter organisierten) Tachykinin (Substanz P)-Symposien in Florenz und 


Cairns (Australien), dass wir dort unsere klinischen Untersuchungen zu Substanz P nicht vortragen 


konnten. Dort war ausdrücklich die Zielrichtung von „basic science to clinical application“ vorgege-


ben. Bei der „clinical application“ mussten wir, trotz unserer erfolgversprechenden Ansätze, „pas-


sen“. 


Fasst man nun die etwa zwei Jahrzehnte dauernde Zusammenarbeit mit Karl Hecht zusammen, so 


komme ich aus meiner Sicht zu folgendem Resümee: 


1. Es war eine ausgesprochen fruchtbare, ideenreiche Periode, mit zahlreichen (auch heute noch 


zitierten) Veröffentlichungen und mit engagierten Kooperationspartnern in Ost wie West, von 


den USA bis zur damaligen Sowjetunion. 


2. Unsere Ende der 70er Jahre publizierten Vorstellungen, dass Substanz P eine wichtige Rolle im 


Stressgeschehen spielt, sind auch heute weiter ein Forschungsschwerpunkt. Daran ändert auch 


die Tatsache nichts, dass andere Autoren 20 Jahre später ähnliche Ergebnisse fanden und dann 


von einer „...unexpected role in the adaptive response to stress“
15


 sprechen. 


3. Sicher würden wir heute vieles anders und besser machen können. Die Forschungen zu den 


verschiedenen Substanz P-Rezeptoren, die Entwicklung moderner molekularbiologischer Tech-


niken und auch die Verfügbarkeit von Substanz P-Antagonisten haben zahlreiche neue Zugänge 


eröffnet. 


4. Obwohl jetzt mehr als 80 Jahre seit der Entdeckung von Substanz P durch Ulf von Euler vergan-


gen sind, hat es noch keinen grundsätzlichen Durchbruch in der klinischen Nutzbarkeit der For-


schungen zu Substanz P gegeben. Inwieweit das in einigen Veröffentlichungen der letzten Jahre 


diskutierte Einsatzfeld von Substanz P-Antagonisten (NK 1-Antagonisten) bei stressbedingter 


Alkoholkrankheit ein solches sein könnte, werden die klinischen Studien zeigen. Auch die tier-


experimentellen Untersuchungen zu N-terminalen Substanz P-Fragmenten sind sicherlich wei-


ter zu verfolgen. Hierzu zwei Hinweise: 1. Tierversuche zur Beeinflussung der stressbedingten 


Alkoholmotivation durch Substanz P liefen im IWF bereits 1989/90. Diese wurden aber wegen 


der erwähnten strukturellen Veränderung abgebrochen.
16


 2. Von unseren beiden Gruppen 


wurden bereits in den 80er Jahren auch N-terminale Substanz P-Sequenzen auf ihre Stress-


protektive Wirkung hin untersucht, und es wurde eine Wirksamkeit gefunden. So wird an dieser 


Stelle beispielhaft auf unseren Beitrag auf dem Symposium „Substance P-Metabolism and Bio-


logical Actions“ (in Verbindung mit dem 1984 abgehaltenen „IUPHAR 9th International Con-


gress of Pharmacology“) verwiesen.
17


 Insgesamt halte ich weiterhin den Link zwischen Stress 


und Suchtforschung für ein zukunftsträchtiges Gebiet. 
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5. Unter dem Strich ‒ und meines Erachtens als besonders wichtig hervorzuheben ‒ bleibt als Re-


sultat unserer Zusammenarbeit eine Bereicherung des eigenen Denkens, dass molekulare und 


zelluläre Erkenntnisse stets wieder ganzheitlich eingeordnet werden müssen. Dazu gehört auch 


das Verständnis körpereigener Faktoren, wie z. B. der Peptidmediatoren, als Regulatoren (Re-


gulide) zur Stabilisierung der Homöostase des menschlichen Organismus. Ein solcher Denkan-


satz ermöglicht auch am ehesten den Zugang zu einer präventiv orientierten Gesundheitsmedi-


zin. Deshalb war auch der Weg von Karl Hecht von seinen Arbeiten zum Regulide Substanz P zur 


ganzheitlich orientierten Gesundheitsmedizin folgerichtig. 


Noch ein abschließendes Statement zur Zukunft: 


Natürlich ist Substanz P nur ein Beispiel. Weitere köpereigene Regulatoren mit Bedeutung für eine 


präventiv orientierte Medizin zeichnen sich ab. Beispielhaft nenne ich Vitamin D mit einer neuen 


Einordnung als parakrin wirkendes Hormon mit einer vielfachen Bedeutung für die Regulation zahl-


reicher Körperfunktionen, welche weit über das bisher im Vordergrund stehende Skelettsystem hin-


ausreicht. Ein weiteres Feld könnten die Defensine sein, eine Gruppe kurzkettiger Peptide, die unsere 


Immunabwehr regulieren und in allen tierischen Organismen vorkommen. Kenntnisse zu diesen und 


anderen körpereigenen Regulatoren werden uns zunehmend über die Grundlagenforschung zugäng-


lich. 


Hierbei werden zwei Sichtweisen deutlich. Zum einen die notwendige Einordnung molekularer Er-


kenntnisse in eine ganzheitliche Betrachtung. Zum anderen die Fundierung einer präventiv orientier-


ten Medizin durch eine biomedizinische Grundlagenforschung. Zwischen beiden Seiten darf es keine 


Gräben geben, sondern es müssen gezielt Brücken zwischen beiden Ansätzen geschaffen werden. 


Hierin sehe ich eine Herausforderung für die kommenden Jahre. 


In diesem Sinne möchte ich meinen Vortrag schließen und dem Jubilar nochmals für die langjähri-


ge fruchtbare Zusammenarbeit danken und ihm noch ‒ dank seiner präventiv-medizinischen Le-


bensweise ‒ einen gesunden und weiterhin produktiven Weg wünschen, mindestens bis zum Zente-


narium! 
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Die Wahl zur Ehrenmitgliedschaft ist mir eine große Ehre und Freude. Ich danke Ihnen sehr herzlich 
für Ihre Anerkennung meiner wissenschaftlichen Arbeiten zum deutschen Bibliothekswesen. 


 


Über den Philosophen Leibniz, ideeller Vordenker dieser Leibniz-Sozietät, sind seit 1930 in Japan 


zahlreiche Untersuchungen erschienen. 1988 wurden 10 Bände der Werke von Leibniz in japanischer 


Übersetzung veröffentlicht, 2009 wurde die Societas Leibnitiana Japonica gegründet. 


Leibniz arbeitete sein ganzes Leben in den Bibliotheken und äußerte Meinungen über die Biblio-


theksverwaltung. Obwohl ich mich für eine Generation mit Forschungen zur deutschen Bibliotheks-


wissenschaft beschäftigte, fand ich leider keinen Zugang zum Bibliothekar Leibniz, da ich kein Philo-


soph bin und weder Latein noch Französisch lesen kann. Da jedoch japanische Bibliotheks-


wissenschaftler über Leibniz geschrieben haben, möchte ich hier ihre Meinungen über Leibniz vor-
stellen. 


 


Der Bibliothekar Leibniz 


Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) wurde in Leipzig geboren, studierte an der Universität Leipzig, 


danach übernahm er die Organisierung des Bibliotheksbestandes des Diplomaten Baron Johann 
Christian von Boineburg. 1672-1676 lebte er in Paris, wo er das Werk „Advis pour dresser une biblio-


thèque” von Gabriel Naudé (1627) las und die großen Bibliotheken von Paris kennenlernte. 


1676 übernahm er die Leitung der Bibliothek von Herzog Johann Friedrich in Hannover und 1690 


zusätzlich auch die Verwaltung der Bibliothek des Herzogs Anton Ulrich in Wolfenbüttel. 


Der Herzog August hatte selbst den Katalog seiner Bibliothek geführt. Es war ein systematischer 


Standortskatalog, das heißt ein wissenschaftlicher Katalog, der den Bestand in 20 Sachgruppen ein-


teilte. Da „Auctorum Indices” aber nicht praktisch waren, ließ der Herzog von Leibniz den alphabeti-


schen Autorenkatalog erstellen. 


Leibniz wurde der erste Präsident der 1700 gegründeten Kurfürstlich-Brandenburgischen Sozietät 


der Wissenschaften, die in die Königlich-Preußische Akademie der Wissenschaften umbenannt wur-
de. 


 


Der Philosoph-Bibliothekar Leibniz 


In der „Bibliotheksgeschichte” von Mankichi Wada, 1936, wird Leibniz noch nicht erwähnt, aber die 


„Entwicklung der Bibliothekswissenschaft“ von Miyogo Oosa, 1954, führt deutsche Wissenschaftler 
wie Leibniz, Kant, Lessing und die Brüder Grimm als gelehrte Bibliothekare auf und sagte, dass da-


mals die bibliothekarische Arbeit für Wissenschaftler wahrscheinlich ein sehr geeigneter Beruf gewe-


sen sei. Da Oosa selbst an der Columbia University in den USA eine bibliothekarische Ausbildung er-


halten hatte, bewertete er jedoch vermutlich die Berufsbibliothekare, die selbst die Ausbildung für 


diesen Beruf machten, wie z. B. Martin Schrettinger oder Friedrich Adolf Ebert, höher als die Wissen-


schaftler-Bibliothekare. 


Die japanische Übersetzung (1957) der „Geschichte der Bibliotheken” von Alfred Hessel machte 


die japanischen Bibliothekare mit dem Wissenschaftler-Bibliothekar Leibniz bekannt und Bibliotheka-
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re wie Rokuro Shiina, Chikao Ogura und Mitsugi Kikuchi erkannten erst den Wert des Wissenschaft-


ler-Bibliothekars Leibniz. 


 


Universalismus 


Rokuro Shiina (1896-1976), Direktor der Kagawa-Präfektur-Bibliothek und Professor der Bibliotheks-


wissenschaft, verfolgte den Begriff des Universalismus von Gabriel Naudé und von Leibniz. Im Uni-


versalismus stehen die Universalien über den Individuen, aber sie herrschen nicht über die Individu-


en, sondern aktivieren die Individuen und fördern die Harmonie zwischen ihnen. Shiina sagte, dass 


Leibniz seinen philosophischen Universalismus in der Bibliothek realisieren wollte. 


Wenn man alles Wissen alphabetisch nach ihren Gegenständen ordnet, bekommt man eine En-
zyklopädie. Wenn man Büchertitel alphabetisch nach den Gegenständen anordnet, entsteht dabei 


der Schlagwortkatalog. Shiina findet die große Bedeutung des Alphabets als die des „universalen 


Zeichens” von Leibniz. 


Der „Neue Grundriss der Bibliothekswissenschaft” (1973) von Shiina erwähnt wieder den Biblio-


thekar Leibniz, der die Idee von Naudé verwirklichen wollte, indem er aus der Bibliothek die „Enzyk-


lopädie”, den „Ort des Gesprächs mit den großen Menschen aller Zeiten”, das „Informationszent-


rum” machte. Der Begriff des „Universalismus” ist aber nicht zu finden. Der Begriff „Universalismus” 


war für Shiina nicht mehr notwendig. 


Chikao Ogura(1912-1991), Professor an der Kyoto Universität, stellt fest, dass für Naudé die Uni-
versalbibliothek das Ideal der Bibliothek war. Die Universalbibliothek verbindet Menschen miteinan-


der und auch mit der Zukunft, ohne von Politik und Religion reguliert zu werden. Der Unterschied 


zwischen orthodox und heterodox, wissenschaftlich und nicht wissenschaftlich spielt für die Univer-


salbibliothek keine Rolle. Leibniz hielt die Universalbibliothek für den Weg zur modernen öffentlichen 


Bibliothek oder zur „bürgerlichen Gebrauchsbibliothek”, die allen Lesern zugänglich ist. Ogura erwei-


terte den Begriff der Universalität auf den der Benutzungsöffentlichkeit, hatte aber kein Interesse am 


„philosophischen Universalismus”. 


Mitsugi Kikuchi(1904-1984), Direktor der Fukuoka Präfektur-Bibliothek und Professor der Biblio-


thekswissenschaft, konnte den Begriff „Universalismus” in den Werken von Leibniz nicht auffinden. 


und meint, es sei unzutreffend, wenn man die Idee des Universalismus in den Aktivitäten einer Aka-
demie oder Bibliothek finden will. 


Universalismus der Bibliothek muss, so für Kikuchi, die Absicht haben, mit den Büchern die Uni-


versalität der Wissenschaften festzuhalten. Die Bibliothek sammelt individuelle Bücher und macht so 


das unsichtbare Universum sichtbar. 


Kikuchi versteht die Universalität als „in eins gekehrtes Ganzes”. Universalien werden in Biblio-


theken verkörpert. Wichtig ist es, nicht viele Bücher, sondern die besten Bücher zu sammeln. Kikuchi 


meinte weiter, dass Leibniz in den Universalien der Bibliothek auch das Evangelium Gottes erwartete. 


Was der Universalismus der Bibliothek ist, und was die Universalien in der Bibliothek sind, ist bis 


heute eine noch nicht völlig beantwortete Frage. 


 


Die Idee der wissenschaftlichen Bibliothek 


Konzeptionen von Leibniz, eine wissenschaftliche Akademie zu errichten, alles Wissen in alphabeti-


scher Ordnung zu organisieren, die für die Entwicklung der Wissenschaften dienlichen Bücher und 


Flugschriften zu sammeln, entstanden aus der  Idee der wissenschaftlichen Bibliothek. Ogura meinte, 


dass die wissenschaftliche Bibliothek von Leibniz mit Universalbibliothek identisch ist. Kikuchi sagt, 
dass die „vollständige Bibliothek” von Leibniz in der Buchauswahl eher die neueren Bücher als die 


seltenen Bücher bevorzugte und mit den wissenschaftlichen Büchern das Universum des enzyklopä-


dischen Wissens bilden wollte. 


Drei japanische Bibliothekswissenschaftler waren sich über seine Konzeption der wissenschaftli-


chen Bibliothek einig. 
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Katalogisierung 


Shiina nannte den Katalog der Boineburger Bibliothek „Vorläufer des dictionary catalog oder Index-


Katalog”. Ogura nannte den „systematischen Realkatalog” von Leibniz in inkonsequenter Überset-


zung „systematisch-geordneten Schlagwortkatalog”. Die Übersetzung von Kikuchi, „klassifizierter 
Schlagwortkatalog”, war ebenfalls widersprüchlich. Auch Ladislaus Buzas nannte ihn einfach 


„Schlagwortkatalog”. 


Schulte-Albert erläuterte, dass der alfabetico classed catalog der Boineburger Bibliothek aus 15 


Sachgruppen bestand und dass innerhalb jeder Sachgruppe die Untergruppen alphabetisch angeord-


net wurden. Dieser Katalog zeigt eine frühe Stufe der Geschichte des Katalogwesens. 


Über den Wolfenbütteler Katalog schrieb Shiina, dass Leibniz die Büchertitel, Autorennamen und 


Schlagwörter alphabetisch anordnete, aber der Hauptkatalog war dort normaler wissenschaftlicher 


Katalog, der die Büchertitel in 20 Sachgruppen einteilte, und innerhalb der Sachgruppe, in drei For-


mate (folio, quarto, smaller) geteilt, in der Reihenfolge der Erwerbung nummerierte und eintrug. 
Hilfsmittel Autorenindex oder Autoren-Register (wie Guhrauer sagte), um von Autorennamen die 


Standorts-Signatur der Bücher festzustellen, ist kein eigener Katalog. Die Aufgabe von Leibniz war, 


den Autorenkatalog herzustellen, aber Uffenbach, der 1709 diese Bibliothek besuchte, sah noch kei-


nen Autorenkatalog. 


Leibniz hatte den Wunsch, die Katalogzettel chronologisch anzuordnen, um den Katalog für das 


Studium der Gelehrsamkeit nützlich zu machen. Weder Shiina noch Kikuchi sahen diese Absicht von 


Leibniz, denn die japanischen Wissenschaftler haben nicht so viel Studium der Geschichte der Ge-


lehrsamkeit hinter sich wie die deutschen Wissenschaftler. 


 


Klassifikation 


Shiina wies auf die Leibniz-Klassifikation mit 10 Sachgruppen hin, die auf 4 Fakultäten der Universi-


tätsbibliothek und Gewerben beruht. Sie war keine philosophische, sondern eine pragmatische Klas-


sifikation, und Henry Evelyn Bliss warf ihr vor, sie sei unphilosophisch. 


Ogura aber erkannte die Gültigkeit dieser pragmatischen Klassifikation, die der Idee der Univer-


salbibliothek als „bürgerlicher Gebrauchsbibliothek” (Leibniz) entspricht. Die Systematik der Göttin-
ger Universitätsbibliothek, die auf den 4 Fakultäten beruhte, war den Professoren sowie Studenten 


willkommen. 


Für einen Begriff des Gegenstandes sind normalerweise mehrere Worte gültig, wie Haus, Heim, 


Wohnung, Wohnhaus, Zuhause. Wenn man aber die Gegenstände alphabetisch ordnet, gehen ver-


schiedene Worte eines Begriffes auseinander. Leibniz schrieb „deshalb ist die systematische Einthei-


lung der Materien ohne Zweifel die bessere”. Er hatte Interesse am Schlagwortkatalog, konnte aber 


auf die systematische Ordnung nicht verzichten. 


 


Bibliotheksgebäude 


Die Bibliothek ist die „Schatzkammer der Seele der Menschheit”, wie Leibniz sagte, und man kann 


sich dort mit allen großen Menschen der Welt unterhalten. Aus dieser Erkenntnis entsteht die Wol-


fenbütteler Konzeption der Bibliotheksrotunde, d.i. die runde Bibliothekshalle von Leibniz, in der man 


inmitten der großen Menge Bücher ein Buch lesen kann. Die japanischen Bibliothekare fanden in 


diesem Plan die Verwirklichung seiner Idee der „Universalbibliothek”. 


 


Bedeutung von Leibniz für japanische Bibliothekare 


Philosophische Überlegungen von japanischen Bibliothekaren über Leibniz verfolgten die Möglichkeit 


der Philosophie der Bibliothek, aber das Thema ist auch weiter noch eine Aufgabe für die Zukunft. 
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Der junge Schelling hat in seiner Allgemeinen Übersicht der neuesten philosophischen Literatur vom 
Jahre 1797 ein Bekenntnis zu Leibniz abgegeben, das an Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig lässt. 


„Unsterblicher Geist“, heißt es da, „was ist unter uns aus deiner Lehre geworden! […] Den Dingen an 


sich Vorstellungen zu geben, nein, dazu waren unsere HalbKöpfe zu aufgeklärt. Und von Leibnitz – o, 


der moderte ruhig im Staube – von Kant hatten sie gehört, was Leibnitz behaupte, ihn selbst zu lesen, 


dazu waren sie zu weise geworden! – Kann man ruhig bleiben, wenn man, über der Asche der größ-


ten Männer, Schwächlinge triumphiren hört, die ein Wort von jenen vernichten könnte, wäre nicht 


längst ihr Mund verstummt!“1 


Natürlich nicht, und mit sicherem Blick macht Schelling auch gleich das Hauptübel seiner Zeit an 


der Manier fest, „die philosophischen Systeme nicht nach ihrem Geist, im Ganzen, sondern nach dem 


Buchstaben ihrer einzelnen Grundsätze zu beurtheilen [...].“2  Statt des in hoher Blüte stehenden 
Vergleichs säuberlich separierter Grundsätze, von dem niemand wisse, wozu er eigentlich gut sein 


soll, fordert Schelling eine Sicht der Dinge, durch die das Philosophieren zu seinen Ursprüngen zurück 


findet, um zu erkennen, „daß die ächten Philosophen im Grunde von jeher unter sich eben so einig, 


und doch dabei (jeder einzelne) so original waren, als es den Mathematikern nie möglich ist; daß von 


jeher nur BuchstabenPhilosophen, oder Philosophen von Geist, und Philosophen ohne Geist mitei-


nander uneins waren;“3  und er setzt fort: „In einer solchen Geschichte der Philosophie muß es dann 


freilich als Gesetz gelten, daß nur OriginalGeister in ihr eine Stelle finden, diejenigen, die in der Philo-


sophie von Grund aus giengen, keiner, der nur das TagelöhnerGeschäft übernahm, vorgefassten 


Meinungen neue Beweise, alten Irrthümern durch philosophische Künsteleien neues Ansehen zu 


geben.“4  Genau diese Art des Philosophierens findet er bei Leibniz. 
Schelling ist so beeindruckt vom Geist des Leibnizschen Systems, dass er von der „Geschichte un-


serer Philosophie“ spricht und in Klammern anfügt: „(so dürfen wir doch wohl die Leibnitzische hei-


ßen, die unter uns erfunden, von uns allein ganz verstanden wurde) […].“5  Und er ist sich sicher, 


„daß die Zeit, Leibnitzen zu verstehen, gekommen ist. Denn, so wie er bisher verstanden ist, kann er 


nicht verstanden werden, wenn er im Grunde recht haben soll.“6 


Für einen philosophischen Eleven von gerade einmal zwanzig Jahren ist das eine kühne Behaup-


tung. Sie verweist mit der Forderung, die Originalarbeiten zum Ausgangspunkt des Philosophierens 


zu machen, d.h. zu den Quellen zurückzukehren, zugleich auf einen wunden Punkt der Leibniz-


Rezeption überhaupt. Denn mit der Verfügbarkeit der Quellen hat es bei Leibniz von jeher seine ei-


gene Schwierigkeit. Eine aktuelle Schätzung ergibt, dass nur gut die Hälfte der überlieferten Schriften 
und Briefe in der historisch-kritischen Edition der Akademie-Ausgabe zur Verfügung stehen. Ganze 


Textcorpora, darunter die sprachphilosophischen Schriften, sind bisher noch gar nicht in die Editions- 


 


                                                           
1
  F.W.J. Schelling, Allgemeine Übersicht der neuesten philosophischen Literatur, in: Ders., Historisch-kritische 


Ausgabe, Reihe I: Werke, Bd. 4, hg. von W.G. Jacobs und W. Schieche, unter Mitarbeit von H. Buchner, Stutt-


gart 1988, S. 76. 
2
  Ebd., S. 97. 


3
  Ebd. 


4
  Ebd., S. 99. 


5
  Ebd. 


6
  Ebd., S. 170. 
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arbeit einbezogen worden. Andere, wie die von Leibniz überlieferten naturwissenschaftlichen und 
technischen Schriften, werden erst seit einigen Jahren sukzessive im Druck und als Internetedition 


zugänglich.7 


Kein Wunder also, wenn signifikante Seiten des Leibnizschen Schaffens in 300 Jahren Rezeptions-


geschichte kaum thematisiert wurden. So handelt es sich bei den naturwissenschaftlichen Schriften 


um einen Teil des Leibniz-Nachlasses, der sich schon vom Umfang her mit den traditionell hoch ge-


schätzten metaphysischen Texten messen kann. Mehr noch, es lassen sich in diesen Schriften Entde-


ckungen machen, wie sie Schelling beschreibt. Einsichten, die zu den Quellen des Leibnizschen Den-


kens führen, zu dem, was Schelling als den Grund des Philosophierens erkannt hat. Und Leibniz selbst 


hat dafür den entscheidenden Hinweis gegeben, indem er u.a. in einem Brief an Remond mitteilt: 
„Der Schule entwachsen lernte ich die Modernen kennen, und ich erinnere mich, wie ich als Fünf-


zehnjähriger in einem Gehölz bei Leipzig mit Namen Rosendal spazierenging und darüber nachsann, 


ob ich an den substantiellen Formen festhalten sollte. Schließlich gewann die mechanische Theorie 


die Oberhand und veranlaßte mich, mich mit der Mathematik zu befassen. Mit deren tiefsten Ge-


heimnissen wurde ich aber erst im Umgang mit Herrn Huygens in Paris vertraut. Doch als ich die letz-


ten Gründe der mechanischen Anschauungen und gar der Gesetze der Bewegung suchte, entdeckte 


ich zu meiner Überraschung, daß es unmöglich sei, sie in der Mathematik zu finden, und daß man zur 


Metaphysik zurückkehren müsse. Das führte mich zu den Entelechien und vom Stofflichen zum Ge-


stalthaften zurück und ließ mich nach mehreren Verbesserungen und Vervollkommnungen meiner 


Begriffe endlich erkennen, daß die Monaden oder einfachen Substanzen die einzig wahren Substan-
zen und daß die körperhaften Dinge nur Erscheinungen sind, aber wohlgegründete und verknüpfte 


Erscheinungen.“8 


Mit dem Beginn der Edition der naturwissenschaftlichen Schriften als Reihe VIII der Akademie-


Ausgabe im Jahre 2001 ist man daher einer der entscheidenden Quellen des Leibnizschen Systems 


auf der Spur, und es ergibt sich die Frage, welche systematische Bedeutung diese Schriften besitzen,  


in welchem Maße sie das tradierte Leibniz-Bild tangieren, es möglicherweise modifizieren oder gar 


als Ganzes zur Disposition stellen. Darauf soll im Folgenden eine Antwort skizziert werden, und ich 


werde mich dafür auf die in der zitierten Passage des Remond-Briefes erwähnten Bewegungsgesetze 


beziehen.  


 


Paradoxien der Bewegung – der elastische Stoß 


Wenn im 17. Jahrhundert und namentlich bei Leibniz von Gesetzen der Bewegung die Rede ist, so ist 


damit die Angabe eines Maßes gemeint, das den Austausch, die Zusammensetzung und die Vertei-


lung der Bewegung regelt. In moderner Terminologie würde man sagen: Es wird eine physikalische 


Größe gesucht, für die ein Erhaltungssatz gilt, wobei diese Größe die Bewegung repräsentieren soll.  
Man bemerkt sofort, dass die heutige Sprachregelung nur bedingt auf die historische Situation 


passt, denn im 17. Jahrhundert suchte man nach einer Größe, die Bewegung in derselben Weise 


quantifiziert, wie die Länge Abstände oder die Zeit eine Dauer. Diese Größe nannte man das Maß der 


Bewegung, und es ist von Descartes mit dem mathematischen Ausdruck mv (m für Masse und v für 


Geschwindigkeit) identifiziert worden. Die heutige Physik kennt eine solche Größe nicht. Für die ma-


thematische Beschreibung der Bewegung wird vielmehr die Geltung von mehr als einem Erhaltungs-


satz gefordert. So setzt die Klassische Mechanik für die Analyse der im 17. Jahrhundert als Elementar-


form der Bewegung untersuchten Stoßprozesse den Energie- und Impulserhaltungssatz voraus. 


Descartes indessen unterstellt dafür allein die Geltung der Quantitas motus mv, und Leibniz bezieht 


sich alternativ auf das Maß der lebendigen Kraft mvv. 


                                                           
7
  Einen Überblick über die Geschichte und den Stand der Edition findet man bei E. Knobloch, Die Kunst, Leib-


niz herauszugeben, in: Spektrum der Wissenschaft, September 2011. 
8
  G.W. Leibniz, Brief an Remond vom 10. Januar 1714, in: G. Hess (Hg.), Leibniz korrespondiert mit Paris, Ham-


burg 1940, S. 86. 
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Historisch haben damit zwei Maße um den Anspruch konkurriert, die Bewegung durch eine quan-
tifizierbare Größe zu erfassen, sie also ausmessbar und berechenbar zu machen. Die Folge war eine 


Grundlagendebatte, die als Streit der Cartesianer und Leibnitianer um das wahre Maß der lebendigen 


Kraft in die Philosophie- und Wissenschaftsgeschichte eingegangen ist, ein Streit, dessen unter-


schiedliche Facetten Historiker bis heute beschäftigt. 


Die Hauptlinie der Wahrnehmung des Streits war und ist nach wie vor eine wissenschaftshistori-


sche. Die Größen Quantitas motus und lebendige Kraft werden darin zumeist auf das Begriffssystem 


der Klassischen Mechanik projiziert und als Teilerkenntnisse eines Zusammenhangs verstanden, den 


sie nur unvollständig und daher einander ausschließend erfassen. Lässt man sich allerdings genauer 


auf die historischen Details ein, so werden darüber hinaus Gesichtspunkte relevant, die in physikhis-
torischen Darstellungen eher am Rande vorkommen, die jedoch, wie ich im Folgenden zeigen werde, 


die Physik bis heute bewegen. Es sind Gesichtspunkte, die Leibniz in dem erwähnten Brief an Re-


mond als Grund dafür anführte, die substantiellen Formen wieder einzuführen, d.h. das Verhältnis 


von Physik und Metaphysik neu auf die Tagesordnung der Forschung zu setzen. 


Leibniz hatte Mitte der siebziger Jahre des 17. Jahrhunderts damit begonnen, sich intensiver für 


die Theorie der Mechanik zu interessieren. Er hatte aus diesem Anlass Galileis Discorsi studiert, in 


mehreren Anläufen die Mechanica von John Wallis gelesen und Satz für Satz den Traité de la percus-


sion ou choc des corps von Edme Mariotte durchgearbeitet.9 Was ihn dabei besonders bewegte, und 


worauf er in der Literatur keine Antwort fand, war das Problem der Relativität der Bewegung. 


Beschreibt man nämlich einen Stoßprozess physikalisch durch die Angabe einer Erhaltungsgröße, 
z.B. durch die Angabe der Quantitas motus mv, so darf man zwar eine Aussage darüber erwarten, 


welche Bewegungsquantitäten zwischen den beteiligten Körpern ausgetauscht werden, ganz außer-


halb der Betrachtung aber bleibt die Frage, welcher von den an einem Stoßprozess beteiligten Kör-


pern sich eigentlich bewegt, und welcher ruht.  


Das lässt sich leicht einsehen, wenn man den Sachverhalt an einer elementaren Stoßsituation 


modelliert. Dafür mögen zwei Körper gleicher Masse gegeben sein, von denen der eine Körper ruht, 


während der zweite sich in geradlinig gleichförmiger Bewegung auf den ruhenden Körper zubewegt. 


Folgt man Descartes, so wird der Zustand des sich bewegenden Körpers durch die Angabe eines be-


stimmten Quantums der Bewegungsgröße mv gemessen, während dieselbe Größe für den ruhenden 


Körper den Wert Null besitzt. Nach dem Stoß befindet sich der zunächst ruhende Körper in Bewe-
gung und der vor dem Stoß sich bewegende Körper ruht. Technisch lässt sich dieser Sachverhalt fol-


gendermaßen ausdrücken: 


m1v1 + m2v2 = m1v1
' + m2v2


'    (1) 
 


Dabei bezeichnen m1v1 und m2v2 die Bewegungsgrößen der beteiligten Körper vor dem Stoß, wäh-


rend die Terme nach dem Gleichheitszeichen die Bewegungsgrößen der Körper nach dem Stoß abbil-


den. Wie man leicht sieht, macht die Gleichung eine Aussage über die Summe der Bewegungsgrößen 


vor und nach dem Stoß. Sie fordert, dass die Summen gleich sein müssen, wenn man eine quantifi-


zierbare Aussage über den Stoß der beiden Körper treffen will. Darüber hinausgehende Information 


von der Art, dass sich etwa der Köper, dem die Bewegungsgröße m1v1 zugeschrieben wird, bewegt, 


und der andere ruht, lassen sich der Gleichung nicht entnehmen, es sei dann, man verfügt auf eine 


andere Weise darüber. Die Beschreibung des elastischen Stoßes mit Hilfe von Größengleichungen 


schließt folglich kein Individuationsprinzip ein. Um identifizierbar zu sein, müssen die Körper vielmehr 


durch einen äußeren Akt markiert werden, d.h. sie müssen durch eine nicht aus dem System selbst 


folgende Identifikationsleistung individuiert werden. Eine solche Beschreibung aber ist, wie Leibniz 


erkennt, unvollständig, denn sie muss einen Mangel der Beschreibungsform durch einen äußeren 


Eingriff in das System korrigieren. 


Leibniz hat diesen Sachverhalt in Paris als ein Grundproblem der Beschreibung der Bewegung mit 
Hilfe von Größen erkannt und in einem Dialog erörtert, der, wie aus dem Titel Pacidius Philalethi 


                                                           
9
  Zu allen diesen Schriften gibt es Aufzeichnungen, Exzerpte und weiterführende Konzepte, die im Bd. VIII, 2 


der Akademie-Ausgabe G.W. Leibniz, Sämtliche Schriften und Briefe publiziert werden. 
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hervorgeht, in Briefform abgefasst ist. Der Friedensstifter Pacidius alias Leibniz berichtet darin einem 
Liebhaber der Wahrheit (Philalethes) von seinen neuesten Entdeckungen zur Bewegungslehre, die er 


in einem Gespräch mit fiktiven Partnern entwickelt. 


Es ist eine illustre Runde, die sich dafür zusammenfindet. Zu ihr gehören, neben Pacidius selbst, 


Theophilus, ein Greis von hervorragender Urteilskraft und Frömmigkeit, der in den experimentellen 


Wissenschaften bewanderte Gallutius sowie Charinus. Letzterer war einst Soldat mit Erfahrungen im 


Festungsbau. An der Bewegung interessieren ihn vor allem die Gesetze und deren Erscheinungsfor-


men in der Natur. Dieser Charinus ist die eigentliche Schlüsselfigur des Dialogs. Er übernimmt darin 


den Part des sich seiner eigenen Denkkraft bewusst werdenden Laien, und zwar einzig und allein 


aufgrund der von Pacidius virtuos gehandhabten Sokratischen Methode. 
Der Dialog selbst beginnt mit der Bitte des Pacidius an seinen Schüler, den Anwesenden zu sagen, 


was man seiner Ansicht nach unter der Bewegung zu verstehen hat. Die Antwort fällt Charinus nicht 


leicht, doch nach einigen Überlegungen entscheidet er sich dafür, die Bewegung als eine Verände-


rung des Ortes zu bestimmen, wobei er hinzufügt, dass sie in dem Körper ist, der den Ort wechselt. 


Damit ist der für das Individuationsproblem entscheidende Punkt berührt, denn dass die Bewegung 


in dem Körper ist, der sich bewegt, setzt dessen Identifizierbarkeit voraus. Und es ist klar, dass es in 


dem Dialog um einen Bewegungsbegriff gehen wird, der genau diesen Gesichtspunkt als grundlegend 


einschließt. 


Pacidius alias Leibniz fragt nun, ob die so bestimmte Bewegung als ein Zustand zu verstehen ist, 


der irgendeinem Ding zukommen kann oder auch nicht. Ob es also so etwas wie einen Zustand der 
Veränderung gibt. Er will folglich wissen, ob es möglich ist, die Bewegung durch Angabe einer Zu-


standsgröße wie der Quantitas motus Descartes' zu beschreiben. Dafür müssen, wie die Entwicklung 


des Gesprächs zeigt, einige Voraussetzungen erfüllt sein. So ist insbesondere die Eindeutigkeit des 


Zustandsbegriffs zu fordern, aus der folgt, dass sich etwas nur in einem Zustand befinden oder nicht 


befinden kann, und ein Zustand daher einem Ding nicht zugleich zu und nicht zukommen kann.10  


Wenn sich etwas im Zustand der Veränderung befindet, so wird dieser Zustand folglich verschie-


den sein von demjenigen Zustand, der der Veränderung vorausging und dem, der ihr folgt. Leibniz 


entwickelt diesen Zusammenhang, indem er fragt, ob Leben und Tod eine Zustandsbeschreibung 


zulassen. Und er geht dafür von der allgemein akzeptierten Ansicht aus, dass das Leben zu einem 


bestimmten Zeitpunkt entstanden ist und nach einer gewissen Zeit endet, dass es also einen Über-
gang des Lebens zum Tode geben muss. Die Frage ist nur, wie ein solcher Übergang begrifflich kor-


rekt beschrieben werden kann.  


Um darauf eine Antwort zu erhalten, bittet Pacidius seinen Schüler Charinus zu überlegen, ob 


nicht aus Gründen der Kontinuität des Übergangs der letzte Augenblick des Lebens und der erste 


Augenblick des Todes als derselbe Augenblick angesehen werden müssen. Die Fallstricke dieser An-


nahme durchschaut Charinus sofort, denn deren Bejahung würde bedeuten, dass einem Individuum 


zugleich der Zustand des Lebens und der Zustand des Todes zukommen müsste. Damit wäre aber die 


Eindeutigkeit des Zustandsbegriffs verletzt und die Aussage sinnwidrig, weil logisch widersprüchlich. 


Es bleibt also nichts weiter übrig als anzuerkennen, „daß die Zustände des Lebens und des Todes 


einander nur angrenzend sind, nicht aber gemeinsame Grenzen haben.“11 So lautet denn auch die 
Schlussfolgerung des Pacidius: „Wir wollen nur festhalten, daß die Veränderung die Berührung oder 


die Zusammensetzung zweier entgegengesetzter Zustände ist, nicht aber eine Seinsart [genus entis], 


die der Qualität oder dem Zustand nach von sich aus bestimmt ist, und in keiner Weise ein mittlerer 


Zustand oder ein Übergang von der Möglichkeit [potentia] zur Wirklichkeit [actus] oder von der Pri-


vatio zur Forma, wie die Philosophen gewöhnlich die Veränderung und die Bewegung zu definieren 


pflegen.“12  


                                                           
10


 G.W. Leibniz, Pacidius an Philalethes, in: Schöpferische Vernunft. Schriften aus den Jahren 1668-1686, hg. 


von W. v. Engelhardt, Marburg 1951, S. 113f. Dieses und die folgenden Originalzitate in Bd. VI, 3 der Akade-


mie-Ausgabe. 
11


 Ebd., S. 117. 
12


 Ebd., S. 123. 
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Will man daher Bewegung als Austausch von Quanta der Größe mv verstehen, d.h. will man die 
Bewegung durch die Angabe von Zustandsgrößen beschreiben, so wird man klären müssen, wie de-


ren Austausch gedacht werden kann, wie, mit anderen Worten, ein Übergang zwischen ihnen mög-


lich wird, der die Eindeutigkeit der Zustandsbeschreibung nicht verletzt.  


Die bis heute gängige Erklärung dafür lautet, dass es Wirkungen sind, durch die Bewegungsgrößen 


als Akzidentien übertragen werden. Diese Ansicht stellt Leibniz vehement infrage, indem er die Ge-


sprächspartner des Pacidius mit der Zumutung konfrontiert: „Ich möchte aber daß ihr noch etwas 


anderes bemerkt, daß nämlich hierdurch bewiesen wird, daß Körper, wenn sie in Bewegung sind, 


nicht wirken.“13 Um den Beweis zu führen, wirft er die Frage auf, was denn eigentlich im Moment des 


Zusammenpralls der Körper passiert, bzw. wie dieser Moment als eine spezifische Bewegungssituati-
on zu beschreiben ist.  


Er betrachtet dafür zwei elastische Körper A und C, deren Berührungspunkte er mit B und D be-


zeichnet, und Leibniz diskutiert, was bei einer Wirkungsübertragung in dem zunächst ruhenden Kör-


per geschieht. Setzt man dafür voraus, dass sich sowohl der Körper A als auch der Körper B vor dem 


Stoß in einem wohlbestimmten Zustand befanden, so wird man schließen, dass sich diese Zustände 


durch eine Wirkungsübertragung verändern, dass der Stoß also in den Körpern etwas bewirkt, was 


sie verändert. Ist das aber der Fall, wird durch die Wirkungsübertragung die Identität des Körpers 


verletzt, und man hat es im Moment des Stoßes folglich gar nicht mehr mit denselben Körpern zu 


tun, mit denen man die Bewegungsanalyse vor dem Stoß begann. Durch das Postulat einer Wir-


kungsübertragung verändern sich daher unter der Hand die Voraussetzungen der Argumentation, so 
dass man die Erklärung wohl nicht als besonders gelungen ansehen wird. Um sie zu retten, d.h. um 


den Vergleich der Bewegungszustände logisch widerspruchsfrei möglich zu machen, muss die Identi-


tät des Körpers in der Bewegung daher auf andere Weise gesichert werden.  


 


 
 


Abb. 1: Stoß zweier Kugeln. Zeichnung des Autors 


 


Mit dieser Einsicht ist Leibniz hinsichtlich des Verständnisses der Bewegung einen entscheidenden 


Schritt vorangekommen. Denn wie sich zeigt, geht es bei der physikalischen Beschreibung der Bewe-


gung nicht nur darum, die Bewegung durch Zustände zu beschreiben. Diese müssen sich vielmehr als 


Zustände von gegenständlichen Subjekten (Körpern) erweisen, die ihre Identität während der Bewe-


gung bewahren. Genau das aber wird infrage gestellt, wenn man meint, die Übertragung der Bewe-
gung von einem Körper auf einen anderen durch Wirkungen erklären zu können. Der Wirkungsbegriff 


hält folglich nicht, was er verspricht. Und die Schlussfolgerung lautet: Körper, die sich bewegen, wir-


ken nicht. „Daher“, schreibt Leibniz, „kann man von der Wirkung auf einen Körper nur im Sinne einer 


Umschreibung sprechen. 


Wenn man aber die Sache ganz genau nimmt und jeden einzelnen Augenblick betrachtet, dann 


gibt es keine Wirkung. Hieraus folgt, daß die eigentlichen und augenblicklichen Wirkungen nur sol-


chen Dingen zukommen, die sich durch das Wirken nicht verändern.“14 Da sich aber Körper durch 


                                                           
13


 Ebd., S. 160. 
14


 Ebd. 
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Wirkungen verändern, können sie diese Dinge nicht sein. Sie können daher auch nicht als jene Sub-
jekte der Bewegung angesehen werden, die eine widerspruchsfreie Beschreibung der Bewegung 


zulassen. Dessen ungeachtet liefert die in Größengleichungen dargestellte Bewegung quantitativ 


gültige Resultate. Ist die Beschreibung dennoch nicht vollständig, wird man die Situation begrifflich 


genauer durchdringen müssen, und Leibniz postuliert dafür ein Subjekt der Bewegung, das dadurch, 


dass es wirkt, sich selbst als identisch reproduziert. Ein solches Subjekt heißt in der Philosophie Sub-


stanz, und ihre Wirkungen äußern sich in dem, was Leibniz im Dialog Pacidius Philalethi mit dem Be-


griff Transcreatio bezeichnet. 


Gemeint ist, dass der Körper, so wie er als physikalisches Ding gedacht wird, im Moment der Be-


rührung ausgelöscht und im darauf folgenden Moment wieder erzeugt wird und zwar als derselbe 
Körper in einem anderen Zustand. Und so lesen wir denn auch: „Keinen Grund aber kann man ange-


ben, warum ein Ding, das in irgendeinem Zustand zu sein aufgehört hat, in einem anderen zu sein 


beginnt (denn der Übergang ist ja aufgehoben) außer einer bleibenden Substanz, die sowohl das 


erste zerstört als auch das Neue hervorbringt, weil ja der folgende Zustand aus dem vorhergehenden 


keineswegs mit Notwendigkeit folgt.“15  


Damit ist klar, weshalb sich Leibniz aufgrund seiner Studien zur Bewegungslehre gezwungen sieht, 


die substantiellen Formen wieder einzuführen, d.h. einen Substanzbegriff zur Grundlage seiner Be-


wegungsauffassung zu machen. Er kann auf diese Weise die Bewegungstheorie als eine wissenschaft-


liche Theorie im Sinne messender und rechnender Erfahrung begründen. Denn die Einsicht, dass es 


nicht genügt, Körper als Träger von Akzidentien zur Grundlage einer Bewegungstheorie zu machen, 
wird jetzt so gewendet, dass die eigentlichen Kontinuitätsformen der Bewegung die Substanzen sind, 


als deren Erscheinungen sich die Körper erweisen. Und wie es im oben zitierten Remond-Brief heißt, 


sind diese Substanzen das einzig Reale in der Welt, während die Körper zu ihrer Existenz des Bei-


stands der Substanzen bedürfen, da sie streng genommen nur momentan existieren. Leibniz skizziert 


mit diesen Resultaten des Dialogs Pacidius Philalthi eine, wie er es nennt, „Prima de Motu Philoso-


phia“16, eine erste Philosophie der Bewegung, deren Grundbegriffe ihre explizite Form in der Mona-


dologie erhalten. Die für die Bewegungslehre relevanten Aussagen der Monadologie werden im Fol-


genden knapp zusammengefasst. 


 


Die Monade als Schlüssel zur Bewegungslehre 


Bereits der erste Paragraph dieser systemtragenden Schrift lässt erkennen, dass die soeben erörter-


ten Fragestellungen in der Monadologie von grundlegender Bedeutung sind. Leibniz notiert, nach-


dem er „Une Monade“ durch „La Monade“ ersetzt hat: „Die Monade, von der wir hier sprechen wer-


den, ist nichts anderes als eine einfache Substanz, die in Zusammensetzungen eingeht; einfach heißt: 


ohne Teile.“17 Ganz allgemein lassen sich also Einfaches und Zusammengesetztes unterscheiden. 
Monaden sind einfach, und sie unterscheiden sich dadurch von allem, was aus Teilen besteht (§ 3). 


Einfaches kann folglich nicht, wie von Atomen her geläufig, durch einen Teilungsprozess erzeugt 


werden. Und doch sind Einfaches und Zusammengesetztes ursprünglich auf einander bezogen. Denn 


unterscheiden heißt nicht trennen, sondern gegensätzliche Bestimmungen eines Ganzen hervorhe-


ben, oder in der Formulierung von Leibniz: Die Monaden gehen in Zusammengesetztes ein, ils en-


trent dans les composées. Monaden erweisen sich also nicht im gegenständlichen Sinne als Elemente 


der Dinge, sondern konstituieren mit dem Zusammengesetzten einen durch komplementäre Be-


stimmungen ausgezeichneten Zusammenhang.  


Umgekehrt bestehen daher die Monaden auch nicht – wie das Zusammengesetzte – aus Teilen. 


Sie haben weder Ausdehnung noch Figur und sind durch innere Zustände oder Perzeptionen defi-
niert, von denen zunächst einmal nichts weiter gesagt werden kann, als dass sie zusammen mit den 


                                                           
15


 Ebd., S. 162. 
16


 G.W. Leibniz, Pacidius Philalethi, in: Ders., Sämtliche Schriften und Briefe, Reihe VI, Bd., 3, Berlin 1981, S. 


529. 
17


 G.W. Leibniz, Monadologie, hg. von H. Hecht, Stuttgart 1998, § 1. 
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Strebungen, d.h. dem Appetit der Monaden, eine kontinuierliche innere Tätigkeit generieren, die für 
jede Monade genau bestimmt und repräsentativ ist. Die Monaden werden auf diese Weise durch 


einen beständigen Wechsel beschrieben. Einen Wechsel, für den jeder momentane Zustand nur 


dadurch ist, dass er über sich selbst hinaus treibt.  


Monaden ist folglich eine Dynamik eigen, die aus einem inneren Prinzip resultiert, das allein sie zu 


Monaden und mithin zu Individuen macht, so dass jede Monade durch ihre besondere Tätigkeit von 


allen anderen unterschieden ist. Eine Monade wird durch ihre Eigendynamik zu einem Individuum, 


dessen mögliche Zustände in Gegenwart, Vergangenheit und Zukunft sie umfasst.  


Es ist diese Eigendynamik der Monaden, die sie zu etwas Einzigartigem werden lässt. Denn nicht 


vermöge ihrer Merkmale, die sie als Elemente von Klassen ausweisen, sind Dinge individuell, sondern 
aufgrund der Gesamtheit ihrer inneren Zustände, d.h. ihrer ganzen durch die eigene Tätigkeit gene-


rierten Weltlinie oder Lebensbahn. Und genau deshalb haben Monaden keine Fenster. Sie tragen 


alles, was ihnen überhaupt begegnen kann als Möglichkeit in sich. Alles Äußere kann ihr inneres Prin-


zip, den Garanten ihrer Individualität nicht ändern, weil, was sie als Monaden sind,  allein das sich in 


der kontinuierlichen Abfolge ihrer Perzeptionen identisch Erhaltende ist.  


Monaden sind daher autark, und sie besitzen eine gewisse Vollkommenheit und Selbständigkeit, 


wie Leibniz im § 17 der Monadologie ausführt. Der Vollkommenheit im „Kleinen“ entspricht ein Op-


timum im „Großen“, denn alle Monaden wurden von Gott in vollkommener Weise an einander ange-


passt. Es lässt sich daher kein Merkmal eines Individuums ändern, ohne dass dies Konsequenzen für 


das Ganze der Welt hätte. Und jede darüber hinausgehende Forderung würde bedeuten, dass man 
sich nicht mehr in derselben Welt befindet, oder, dass es sich nicht mehr um dasselbe Individuum 


handelt, von dem die Rede ist. 


Durch die vollständige Bestimmtheit aller Monaden in der Welt besitzt jede einzelne von ihnen 


eine Eigenschaft, die sie von allen anderen Dingen unterscheidet. Monaden drücken die Welt auf 


unmittelbare Weise aus und zwar die ganze Welt, d.h. alle Dinge und deren Veränderungen. Leibniz 


nennt dieses Vermögen, das Kennzeichen der Individualität der Monaden ist, repraesentatio mundi. 


Jede Monade spiegelt demnach die Welt auf unverwechselbare Weise, und es gibt genau so viele 


Monaden, wie es perspektivische Repräsentationen der Welt gibt. Im § 60 der Monadologie heißt es 


dazu: „Da nämlich Gott bei der Einrichtung des Ganzen auf jeden einzelnen Teil und insbesondere auf 


jede Monade, deren Natur vorstellend ist, Rücksicht genommen hat, kann sie nichts darauf be-
schränken, nur einen Teil der Dinge vorzustellen […].“18 Und Leibniz setzt im folgenden Paragraphen 


fort: „Auf diese Weise stimmt das Zusammengesetzte mit dem Einfachen überein. Da nämlich alles 


voll ist und somit die gesamte Materie zusammenhängt, und da im Vollen jede Bewegung eine Wir-


kung auf entfernte Körper ausübt, und zwar nach Maßgabe der Entfernung, so daß jeder Körper nicht 


nur durch diejenigen berührt wird, die an ihn angrenzen und in gewisser Weise alles das verspürt, 


was diesen geschieht, sondern durch deren Vermittlung auch diejenigen verspürt, die an jene ersten 


angrenzen, [...] verspürt jeder Körper alles, was sich im Universum ereignet, so daß jemand, der alles 


übersieht, in jedem lesen könnte, was sich überall ereignet und selbst das, was geschehen ist oder 


geschehen wird, indem er in der Gegenwart bemerkt, was hinsichtlich der Zeiten ebenso entfernt ist, 


wie hinsichtlich der Orte σύμπνοια πάντα, sagte Hippokrates.“19  
In diesen Paragraphen wird der Zusammenhang von Physik und Metaphysik, wie er sich beim Stoß 


von Körpern im Kontext der Physik darstellte, auf ein metaphysisches Niveau gehoben. Denn die 


Abläufe im Reich der Natur werden als übereinstimmend mit dem Geschehen im Reich der Monaden 


festgestellt. Und diese Übereinstimmung ist nun für den Fall des Stoßes zu explizieren.  


Ich konzentriere mich dafür auf die in Abb. 1 dargestellte Situation. Physikalisch handelt es sich 


um den Moment der Berührung der Stoßpartner, in dem die Bewegung (gemessen in Werten der 


Größe mv) von dem einen auf den anderen Körper übertragen wird. Metaphysisch freilich stellt sich 


derselbe Sachverhalt völlig anders dar, denn Monaden haben ja weder Ausdehnung noch Teile. Das 


fragliche Ereignis muss sich daher auf eine Weise vollziehen, die sich im Innern der Monaden selbst 
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abspielt, denn „Monaden haben keine Fenster, durch die irgend etwas ein- oder austreten könnte. 
Die Akzidentien können sich weder, wie seinerzeit die Spezies der Wahrnehmung der Scholastiker, 


von den Substanzen absondern noch außerhalb derselben umherwandern. Also können weder Sub-


stanz noch Akzidenz von außen in die Monade hineingelangen.“20
 


Der Schlüssel liegt in der Autarkie und damit in dem selbstbestimmten Tätigsein der Monaden, 


d.h. in ihrem Übergang von Perzeption zu Perzeption. Dadurch wird eine raum-zeitliche Ordnung 


generiert (§ 22), in der die physikalischen Bewegungen ablaufen. Die Monaden selbst existieren nicht 


in Raum und Zeit, und alle ihre Beziehungen zu anderen Monaden sind unmittelbare Beziehungen. 


Durch die Ordnung des Raumes und der Zeit wird daher das Unmittelbare mit dem Vermittelten zu-


sammengeschlossen, und der Austausch der Bewegungsgrößen kann als ein physikalischer Vorgang 
angesehen werden, der sukzessive in der Zeit abläuft. Der Übergang von einem Zeitpunkt zum nächs-


ten wird somit möglich, weil ihm die unmittelbare Tätigkeit der Monaden zugrunde liegt.  


Für die zu Beginn des Dialogs Pacidius Philalethi geforderte Eindeutigkeit der Zustandszuschrei-


bung, die angrenzende Bewegungszustände zur conditio sine qua non einer wissenschaftlichen Be-


wegungsanalyse erklärte, folgt daraus, dass die Monade in jedem Moment die Welt perspektivisch 


als ein raum-zeitlich geordnetes Ganzes vorstellt oder repräsentiert. Dass also der Moment vor dem 


Stoß und der Moment nach dem Stoß für sie nur zwei aufeinander folgende Perzeptionen sind, die 


jede für sich kraft ihres inneren Prinzips der Tätigkeit, von der Monade selbst  hervorgebracht wer-


den. Die zum Körper A von Abb. 1 gehörige Monade generiert also durch ihre innere Tätigkeit jene 


Bedingungen, die physikalisch als Bewegungszustand erscheinen, und sie sorgt im Wechsel zur nächs-
ten Perzeption dafür, dass sich der Bewegungszustand des Körpers A ändern kann.  


Streng metaphysisch gesprochen, d.h. im Rahmen der monadologischen Argumentation, gibt es 


daher überhaupt keine Übertragung von Bewegungsgrößen. Es handelt sich vielmehr um eine physi-


kalisch in Erscheinung tretende Bewegung. Und dass man in der Physik mit einer Erklärung wie der 


Übertragung von Bewegungsgrößen so erfolgreich ist, liegt für Leibniz daran, dass die Monaden mit 


der Erzeugung der Raumordnung eine solche Beschreibungsform überhaupt erst ermöglichen. Ohne 


Metaphysik also keine Physik.  


Damit aber ist die physikalische Beschreibung keinesfalls hinfällig. Im Gegenteil, das Leibnizsche 


System ist nicht reduktionistisch, und schon im Artikel 10 des Discours de métaphysique hielt Leibniz 


fest, dass die substantiellen Formen nicht zur Erklärung der Phänomene verwendet werden dürfen.21 
Deshalb können wir in der Physik so reden als ob es keine Monaden gäbe und in der Metaphysik so, 


als ob es keine Körper gäbe (§ 81). Tatsächlich aber gibt es keine Monaden ohne Körper (§ 72). 


Grundsätzlich freilich gilt die Formel von den phaenomena bene fundata22, und das bedeutet, dass 


die in der Physik vermessene Bewegung nicht die Realität, wie sie an und für sich ist, zum Gegen-


stand hat.  


Das ist schon deshalb nicht der Fall, weil der experimentierende Physiker sich in einer Erkenntnis-


situation befindet, die auf einer Subjekt-Objekt-Opposition beruht. Der Sachverhalt drückte sich in 


der Diskussion der Gleichung (1) so aus, dass zum Zwecke der Identifikation der Stoßpartner eine 


Markierung an ihnen angebracht werden musste. Es ist folglich ein äußerer Eingriff nötig, um einen 


Stoßprozess so zu beschreiben, dass er dem beobachteten Zusammenhang entspricht, denn im Expe-
riment ist immer klar, welcher Körper sich bewegt und welcher nicht. Und bei diesem Eingriff tritt das 


erkennende Subjekt dem Objekt als einem zu vermessenden Gegenstand gegenüber, der für es als 


real gegeben erscheint.  


Indem sich aber Leibniz genötigt sah, diese Betrachtungsweise durch die Einführung einer Sub-


stanz zu transzendieren, die nicht nur als Gesamt ihrer möglichen Zustände bestimmt ist, sondern als 


Monade die ganze Welt repräsentiert, unterstellt er, dass diese Monade sämtliche Zustände der Welt 
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für sich aktiv und perspektivisch hervorbringt. Leibniz geht folglich von einem Subjekt-Objekt-
Verhältnis aus, das nicht, wie im Falle der Messung auf einer Opposition beruht, sondern auf einer 


Einheit. Der logische Ausdruck dafür lautet praedicatum inest subjecto. Und da beide, d.h. die Sub-


jekt-Objekt-Opposition ebenso wie deren Einheit, gleichermaßen erforderlich sind, um Physik als 


Erfahrungswissenschaft zu begründen, kann für Leibniz die bloße Messung nicht das im philosophi-


schen Sinne Reale der Welt liefern. 


Aus dieser Sicht ist es interessant, dass auch heute wieder eine Diskussion die philosophischen 


Gemüter bewegt, die das Realitätsproblem im messtheoretischen Kontext thematisiert. Der Unter-


schied in der wissenschaftlichen Problemlage ist dabei offensichtlich, doch inhaltlich läuft auch diese 


Debatte auf die Frage hinaus, was als real in der Welt anzusehen ist, und welcher Stellenwert in die-
sem Zusammenhang der Naturerkenntnis zukommt.  


 


Physik und Realität – die Aktualitätsform einer his torischen Fragestellung  


Zum dreißigjährigen Jubiläum des Erscheinens ihrer ersten Ausgabe hat die Zeitschrift Spektrum der 


Wissenschaft im Jahre 2008 sechs Forscher gebeten, über die großen Fragen ihres Fachgebiets Aus-
kunft zu geben, und sie hat deren Beiträge unter dem gemeinsamen Titel Die neuen Welträtsel veröf-


fentlicht. Wie der Chefredakteur Reinhard Breuer schreibt, hat sich die Redaktion dafür von dem 


Leibniz-Vortrag Emil du Bois-Reymonds inspirieren lassen, der im Jahre 1880 sieben Welträtsel23 als 


die wissenschaftlichen Herausforderungen seiner Zeit ausmachte.  


Auf den ersten Blick überraschend an der Neubelebung des Gedankens der Welträtsel ist, dass die 


Probleme in Vergangenheit und Gegenwart oft gar nicht so weit auseinander liegen. War nämlich für 


du Bois-Reymond der Aufbau der Materie noch ein vermeintlich unlösbares Rätsel, so ist die Elemen-


tarteilchentheorie heute ein etabliertes Forschungsgebiet, dessen Ergebnisse freilich in Debatten 


münden, die, wie der österreichische Physiker Anton Zeilinger zeigt, die Frage nach dem, was über-


haupt unter Realität zu verstehen ist, neu zur Disposition stellen. Die mithilfe der Quantenmechanik 
möglich gewordene Beschreibung der Materiestruktur reproduziert so gesehen du Bois-Reymonds 


Fragestellung auf einem neuen Problemhorizont, und Zeilinger hat dafür durch seine Experimente 


zur Quantenteleportation grundlegende Voraussetzungen geschaffen.  


Die Experimente berühren Diskussionen, wie sie in der Frühgeschichte der Quantenmechanik un-


ter dem Gesichtspunkt der Vollständigkeit der Theorie geführt wurden. Insbesondere Einstein konnte 


sich mit der statistischen Interpretation der Wellenfunktion Ψ in der Kopenhagener Deutung der 


Quantenmechanik nicht abfinden, und sein Diktum: Der Alte würfelt nicht, wurde sprichwörtlich. 


Gemeint war, dass die Wellenfunktion in der Schrödingergleichung  
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keine unmittelbare physikalische Bedeutung besitzt. Denn im Unterschied zu den klassischen physi-
kalischen Gleichungen, in denen stets Messgrößen den Zustand eines Systems beschreiben, gilt dies 


für die Zustandsfunktion Ψ nicht. Zwar enthält auch die Ψ-Funktion alle nur möglichen Informatio-


nen über ein physikalisches System, sie besitzt aber nicht wie eine physikalische Messgröße die Ei-


genschaft, im Experiment verifizierbar zu sein. Denn eine quantitative Bedeutung kommt in der 


Quantenmechanik nicht der Zustandsfunktion Ψ selbst, sondern deren Betragsquadrat zu, und zwar 


in dem Sinne, dass es z.B. eine Aussage über die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Teilchens 


macht. Das genau ist der Punkt, an dem Einstein seinen Widerspruch festmachte. Eine Theorie, die 


nur Wahrscheinlichkeitsaussagen liefert, meinte er, kann nicht vollständig sein. 


Um die Unvollständigkeit der Quantenmechanik zu demonstrieren, hat Albert Einstein zusammen 


mit Boris Podolsky und Nathan Rosen im Jahre 1935 eine Arbeit publiziert, in der ein Gedankenexpe-
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riment beschrieben wird, das Konsequenzen der Theorie namhaft macht, die in der ersten Hälfte des 
20. Jahrhunderts nur schwer hinnehmbar waren.24 Den inhaltlichen Kern der Argumentation bildet 


das von Erwin Schrödinger später so genannte Konzept verschränkter Zustände, die man in der klas-


sischen Physik nicht kennt. Anton Zeilinger erklärt sie in seinem Beitrag über die neuen Welträtsel 


mit Hilfe des folgenden Experiments: „Eine Quelle entsendet Teilchenpaare, in diesem Fall Photo-


nenpaare, zu zwei verschiedenen Messstationen A (Alice) und B (Bob). Man beobachtet die Korrela-


tion der Polarisationen zwischen beiden Photonen […]. Beide Polarisatoren können um die Strahlach-


se gedreht werden, so dass man die Linearpolarisation entlang einer beliebigen Richtung messen 


kann. Das Experiment zeigt: Wenn beide Polarisatoren gleich orientiert sind, erhält man auf beiden 


Seiten immer das gleiche Resultat. Wird ein Polarisator festgehalten und der zweite gedreht, so vari-
ieren die Koinzidenzen mit dem doppelten des Drehwinkels. Diese Beobachtungen sind, wie der iri-


sche Physiker John Bell (1928-1990) gezeigt hat, auf Grund einer lokal realistischen Theorie nicht 


verstehbar. 


Eine 'lokal realistische' Theorie wäre eine Naturbeschreibung, die zwei einfache Annahmen trifft. 


Die Lokalitätsannahme besagt, dass das Messergebnis auf einer Seite, sagen wir bei A, nicht davon 


abhängt, was Bob mit seiner Messstation B misst – welche Polarisatorstellung er wählt, ja sogar, ob 


er überhaupt eine Messung an seinem Photon durchführt. Die Realitätsannahme bedeutet: Das  


Messergebnis spiegelt vor der Messung existierende Eigenschaften der Teilchen – eventuell unter 


Einschluss von Eigenschaften des Messapparats – wider.“25 Das genau, d.h. die hier lokal realistisch 


genannte Annahme, ist die Position von Einstein, der sie verteidigt, indem er die Aussagen der Quan-
tenmechanik ins Absurde steigert, wie im Falle des EPR-Paradoxons.  


Dessen Grundidee lässt sich folgendermaßen beschreiben: Die beiden bereits genannten Experi-


mentatoren Alice und Bob wollen das Phänomen der Quantenverschränkung studieren. Zu diesem 


Zweck messen sie die Orientierung von Elektronenspins. Die Spins können horizontal oder vertikal 


orientiert sein. Wir nehmen an, dass die Teilchen so verschränkt wurden, dass ihre Spins entgegen-


gesetzt orientiert sind. Die Teilchen mögen im Anschluss daran getrennt und dann beliebig weit von 


einander entfernt werden. Wird an diesem System nun einseitig eine Veränderung vorgenommen, 


indem Alice z.B. an ihrem Teilchen Spin up misst, so wirkt sich diese Änderung instantan auf Bobs 


Teilchen aus. Bob wird dann nämlich immer Spin down messen. Das Entscheidende ist hierbei, dass 


Alices Manipulation an dem System zu einer genau bestimmten und stets eintretenden Wirkung an 
Bobs Teilchen führt, einer Veränderung, die nicht nur messbar ist, sondern ohne physikalische Ver-


mittlung im Sinne einer Wirkungsübertragung erfolgt. Solche in der Quantenmechanik auftretende 


Zusammenhänge nannte Einstein spukhafte Fernwirkung.  


Was freilich für Einstein und seine Mitautoren noch als absurd galt und seinerzeit gänzlich außer-


halb des Denkhorizonts der Physiker lag, ist heute unter dem Namen nichtlokaler Effekte akzeptiert. 


Zu Einsteins Zeiten, schreibt Anton Zeilinger, wurde deren Arbeit nur etwa einmal pro Jahr zitiert, 


während es heute mehr als 200-mal geschieht. Gewichtigen Anteil daran hat Zeilinger selbst, der in 


den neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts diese Effekte an Photonen nachweisen konnte, 


und damit Wirklichkeit werden ließ, was im Jahre 1935 nur bloßes Gedankenexperiment war. 


Die Nichtlokalität als Eigenschaft von Teilchen ist indessen nur die eine Seite des Problems der 
Verschränkung und seiner Bedeutung für die Formulierung eines auf dem Niveau der Wissenschaften 


heute stehenden Realitätsbegriffs. Die zweite, damit eng im Zusammenhang stehende Herausforde-


rung besteht darin, dass quantenmechanische Teilchen nicht durch Merkmale charakterisiert wer-


den, die sie zu allen Zeiten und unter allen Bedingungen besitzen, wie es die lokalrealistische Theorie 


verlangt. Denn Zeilingers Experimente zeigen, dass die von Bob gemessenen Größen dem Teilchen 


nicht schon vor der Messung durch Alice zukommen. Der Begriff des Teilchens, will man ihn als das 


der Physik zugrunde liegende Reale beibehalten, muss folglich mit der doppelten Schwierigkeit aus 


Nichtlokalität und messungsunabhängiger Merkmalsbestimmung zurande kommen.  
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Zeilingers Beitrag für die Zeitschrift Spektrum der Wissenschaft im Jahre 2008 widmet sich diesem 
Problem, und seine Schlussfolgerung lautet: Abschied vom lokalen Realismus. In einem Interview für 


dieselbe Zeitschrift begründet er an anderer Stelle seine Ansicht genauer, indem er das Hauptpro-


blem des Realismus darin sieht, nicht erklären zu können, weshalb im Quantenexperiment genau das 


Messresultat auftritt, das man beobachtet und kein anderes; und er erläutert: „Wenn ich den Spin in 


der z-Richtung messe, warum weist er in einem Fall noch oben und im anderen Fall nach unten? Da-


für gibt es auch kein klassisches Bild – außer den trivialen Fall, wo der Spin schon vor der Messung in 


z-Richtung orientiert war. 


Das ist für mich eine der wichtigsten Erkenntnisse der modernen Physik überhaupt. Da ist etwas, 


wofür es keine kausale Erklärung gibt. Ich kann nur für statistische Gesamtheiten etwas kausal erklä-
ren, aber nicht für das Einzelergebnis. Im Festsaal der Österreichischen Akademie der Wissenschaf-


ten steht unter der Allegorie der Philosophie: causarum investigatio. Aber für das Einzelergebnis gibt 


es keine causa, keine kausale Erklärbarkeit. Nur auf Grund des Messresultats gibt es nachher eine 


Wirklichkeit.“26  


Wenn aber die Annahme des lokalen Realismus, wonach die Eigenschaften den Dingen schon vor 


der Messung zukommen, und ein Kausalnexus jedes Einzelereignis bestimmt, für die Quantenmecha-


nik nicht trägt, was dann? Von dem Interviewer geschickt auf das Verhältnis von Materiellem und 


Geistigem angesprochen, skizziert Zeilinger seine Alternative, für die der Begriff der Information 


zentral ist. „Ich bin überzeugt,“ sagt er, „dass Information das zentrale Konzept unserer Welt ist. Sie 


bestimmt, was gesagt werden kann, aber auch, was Wirklichkeit sein kann.“27 Durch ihre Berücksich-
tigung ändert sich das Realitätskonzept.  


War es in der klassischen Physik wie im täglichen Leben üblich, die Welt als eine Art Bühne zu be-


trachten, auf der sich das reale Geschehen abspielt, wobei die Information darüber sekundäre Be-


deutung hat, so kehrt sich dieses Verhältnis nach Zeilinger in der Quantenmechanik um. Da nämlich 


erweist sich die Information als das Primäre. Die Information über ein System kann nun nicht mehr 


außer Acht gelassen werden, wenn das System physikalisch verstanden werden soll, und Zeilinger 


fordert, die tradierte Trennung von Information und Wirklichkeit aufzugeben, sie also als zwei Seiten 


eines Zusammenhangs zu begreifen; und er schließt: „Ich kann über Wirklichkeit keine Aussage ma-


chen, ohne über Information zu reden. Beide sind ineinander verwoben. Was das letztlich bedeutet, 


wissen wir noch nicht.“28 
 


Ein Blick zurück auf Leibniz 


Wissen wir es wirklich nicht, oder nehmen wir es nur nicht zur Kenntnis? Ich möchte, um meine Fra-


ge genauer zu erläutern, ein Experiment skizzieren, das von Zeilinger und seiner Gruppe als das „Ex-


periment des dritten Mannes“ in Wien ausgeführt wurde. Darin wird die Möglichkeit demonstriert, 
verschränkte Zustände zur Informationsübertragung zu nutzen. Übertragen wurde der Quantenzu-


stand eines Photons auf ein anderes, wobei sich die beiden Photonen in einer Entfernung von 600 m 


von einander befanden. Wie Abb. 2 zeigt, wurden dafür zunächst zwei Photonen verschränkt und zu 


Alice bzw. Bob geschickt. Alice möchte nun den ihr unbekannten Zustand eines Photons (links unten) 


zu Bob übertragen. Sie verschränkt dieses Photon dafür mit ihrem Photon des vorher verschränkten 


Photonenpaares. Auf diese Weise wird Bobs Photon in einen Zustand versetzt, der eindeutig durch 


den Originalzustand von Alices Photon bestimmt ist. Diese Übertragung, bei der Alices Photon den 


Zustand verliert, indem dieser an Bobs Photon übertragen wird, heißt Quantenteleportation. 


Die erkenntnistheoretische Herausforderung des Experiments besteht darin, zu verstehen, dass 


ganz offensichtlich eine Information übertragen wurde, die Übertragung selbst aber instantan erfolg-
te, d.h. ohne eine gegenständliche Vermittlung im klassischen Sinne. Und wie es scheint, ist es dieser 
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Sachverhalt, den Zeilinger mit dem Verweis auf den Informationsbegriff beschreiben will. Mit diesem 
Begriff sucht er daher nach einer Erklärung für ein physikalisch konstatierbares Phänomen, das sich 


den tradierten Deutungsmustern in der Physik entzieht. 


Ich behaupte nun, dass die grundlegende Idee für die Lösung des Problems bereits in den Grund-


lagendiskussionen des 17. Jahrhunderts formuliert wurde, und dass sie in der Rekonstruktion der 


Analyse des elastischen Stoßes durch Leibniz in dieser Arbeit eine Darstellung gefunden hat. Denn 


auch für Leibniz war das Problem der Zustandsübertragung von zentraler Bedeutung. Und wie aus 


den im ersten Abschnitt diskutierten Paradoxien hervorgeht, lässt sich bereits für den klassischen Fall 


eine Zustandsübertragung von einem Körper auf einen anderen nicht logisch widerspruchsfrei den-


ken, es sei denn, man akzeptiert eine Substanz, durch deren Vermittlung das Bild der Übertragung als 
eine Sprechweise legitimiert wird, und zwar aufgrund der unmittelbaren Beziehungen der Substan-


zen untereinander.  


 


 
 


Abb. 2: Quantenteleportation. Ausschnitt aus Spektrum der Wissenschaft, November 2008, S. 62. 


 


Eine solche Substanz, das konnte Leibniz zeigen, ist das einzig Reale in der Welt, und die messbaren 


Eigenschaften der Körper erweisen sich als deren Phänomene. Obgleich real, ist diese Substanz nichts 


Materielles im stofflichen Sinne, sie erweist sich vielmehr als die Gesamtheit der möglichen Zustände 


der Dinge, die folglich nicht durch messbare Eigenschaften, sondern durch ihre möglichen Zustände 
real sind. Das, was wir messen, ist eine Auswahl aus dem Gesamt des Möglichen. Es ist, wie sich 


Leibniz ausdrückt, eine Modifikation, die das Quantitative hervorhebt.  


An dieser Stelle ist die Analogie zur Quantenmechanik mit Händen zu greifen, wenn man das, was 


eben nicht unmittelbar physikalisch interpretierbar ist, als das eigentlich Reale ansieht, dem gegen-


über sich das Gemessene als etwas Abgeleitetes erweist. Der so plausible lokale Realismus wäre dann 


von vornherein eine problematische Hypothese, die bereits am Beginn der Entstehung der modernen 


Wissenschaften nicht ungeteilt akzeptiert wurde. Und es wird klar, worauf der von Anton Zeilinger 


ins Feld geführte Informationsbegriff zielt. Er repräsentiert die von Leibniz stets betonte Subjekt-







Hartmut Hecht  Leibniz Online, Nr. 16, Jg. 2014 


300 Jahre Monadologie – Die Zeit, Leibniz zu verstehen, ist gekommen  S. 13 v. 13 


 


Objekt-Identität als Bedingung jeder Erfahrungserkenntnis und drückt sich in der berühmten Formel 
aus: „Nihil est in intellectu quod non fuerit in sensu, excipe: nisi ipse intellectus.“29 


Ich gestehe, dass diese Sicht der Dinge dem etablierten Denken der Gegenwart nicht eben selbst-


verständlich ist, und ich sehe auch den berechtigten Einwand, dass sich eine schematische Übertra-


gung der Situation des 17. Jahrhunderts auf den Fall der Teleportation verbietet. Doch darum geht es 


ja gar nicht. Es geht um den viel grundsätzlicheren Zusammenhang von Messung und Realität, und 


für diesen hat Leibniz bereits vor 300 Jahren ein Angebot gemacht, das sich der Problematik des heu-


te so genannten lokalen Realismus bewusst war. Indem er diese Hypothese als logisch widersprüch-


lich abgewiesen hat, konnte er Probleme vermeiden, mit denen zurande zu kommen, heute offenbar 


nicht ganz einfach ist. 
Die Analogie ist deshalb vielleicht doch mehr als eine bloße Analogie, denn vom Leibnizschen 


Standpunkt aus gibt es die scheinbar so offensichtliche Diskrepanz zwischen der klassischen Physik 


und der Quantenmechanik in Bezug auf den Realitätsbegriff gar nicht. Die Geschichte der Wissen-


schaften und ihr philosophisches Verständnis hat, um sich zu realisieren, einen Verlauf genommen, 


der eine Gesamtheit möglicher Entwicklungen auf das zu einer bestimmten Zeit machbare restrin-


gierte. Die Quantenmechanik zwingt uns, an die Ursprünge neu anzuknüpfen.  


Leibniz zu erkennen heißt in diesem Kontext nicht nur, ihn aufgrund neu erschlossener Texte bes-


ser zu verstehen. Leibniz erkennen heißt, das Interpretationspotential seiner Einsichten zu verstehen 


und zwar aufgrund der Tatsache, dass er das Wesen der modernen Wissenschaften in einzigartiger 


und bis heute fruchtbar zu machender Weise durchschaut hat. Als Schelling den Satz formulierte, 
dem ich den Titel meines Beitrags entlehnt habe, hat er das Verständnis Leibniz' an die Entwicklungs-


fähigkeit seines Systems gebunden. Das System, „das zum Mittelpunkt einer Geschichte der Philoso-


phie dienen soll, muß selbst einer Entwickelung fähig seyn“30, schreibt er. Denn darin erweist es sein 


Interpretationspotential über den Zeithorizont seiner Entstehung hinaus. Ein Projekt, das auch heute 


noch die Mühe lohnt. 


 


Adresse des Verfassers: esox_21@gmx.de 
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 Gottfried Wilhelm Leibniz, Nouveaux Essais, in: Ders., Sämtliche Schriften und Briefe, Reihe VI, Bd. 6, Berlin 


1962, § 2.  
30


 F.W.J. Schelling, Allgemeine Übersicht der neuesten philosophischen Literatur, a.a.O., S. 99. 








Leibniz Online, Jahrgang  2014 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät e. V. 


ISSN 1863-3285 


 
Horst Schützler  


J.W. Stalin im Meinungsstreit in Russland  
Vortrag in der Klasse für Sozial- und Geisteswissenschaften am 8. Mai 2014 


Zum Inhalt des Vortrags:  


Der Meinungsstreit um J. W. Stalin ist ein gesellschaftliches Phänomen in Russland. Wechselnde Auf- 
und Abwertungen seiner Person und seiner Handlungen sind mit wechselnden Machtverhältnissen 
verbunden. Der Streit war und ist zugleich immer eine offene oder verdeckte Auseinandersetzung 
um die Sowjetunion, ihre Gesellschaftsordnung und ihr Erbe und damit von solcher Vehemenz. Tau-
sende von Publikationen, darunter viel Trivialliteratur, und Meinungsäußerungen an anderer Stelle 
sind – unübersehbar für den Einzelnen – erschienen. Der Streit um die Entschlüsselung seiner Persön-
lichkeit, seine Stellung in der Gesellschaft, seine Verdienste wie auch Verbrechen wird unter den 
Bedingungen einer nationalen Identitätsfindung und marktwirtschaftlicher Meinungsbildung ausge-
tragen. Trotz aller Beteuerungen von Objektivität und Entpolitisierung schwingen dabei die jeweili-
gen politischen und ideologischen Positionen und manche Alterswünsche mit. Nicht zuletzt wirkt 
auch das existenzielle Interesse, am „heißen“ Thema Geld zu verdienen. Auch das ehrliche Ringen um 
Wahrheitsfindung ist vorhanden.  
Der Diskurs um Stalin ist mit der Auseinandersetzung um den Stalinismus eng verbunden. Beides 
wird die Gesellschaft in Russland weiterhin beschäftigen.  
 
 
Ich habe schon zu bestimmten Anlässen über den Meinungsstreit in Russland um Stalin berichtet und 
darf das heute hier in diesem wissenschaftlichen Gremium, sicherlich im Kreis von Russlandinteres-
sierten, tun.  


In diesen Mai-Tagen erinnern sich viele in Russland an den Sieg im Großen Vaterländischen Krieg 
vor 69 Jahren. Dabei ist auch J. W. Stalin gegenwärtig und der Streit um ihn sehr lebendig. Warum 
verdient dieser unser Interesse?  


Der Streit begann nach Stalins Tod am 5. März 1953 deutlich mit dem 20. Parteitag der Kommu-
nistischen Partei der Sowjetunion (KPdSU) im Februar 1956 mit der Bloßstellung und Verurteilung 
Stalins, des langjährigen Generalsekretärs der Partei und Vorsitzenden des Rates der Volkskommissa-
re bzw. des Ministerrates der UdSSR, des „genialen Führers“ der Partei und des Landes, im Geheim-
bericht „Über den Personenkult und seine Folgen“ des Ersten Sekretärs des Zentralkomitees Nikita 
Chruschtschow. Der Bericht, dem alle Mitglieder des Präsidiums des ZK ihre Zustimmung gegeben 
hatten, blieb nicht geheim, sollte nicht geheim bleiben. Er wurde aber erst nach 33 Jahren im März 
1989 offiziell veröffentlicht.  


Dazwischen lag die offiziell negative Sicht auf Stalin in der Ära Chruschtschow bis Ende 1964. Ihr 
folgte die Wiederaufwertung seiner Person unter Leonid Breshnew und seinen Nachfolgern Juri 
Andropow und Konstantin Tschernenko Mitte der sechziger bis Mitte der achtziger Jahre und dann 
wiederum die zunehmende vehemente Wiederverurteilung in der Perestroika-Zeit unter Michail 
Gorbatschow in der zweiten Hälfte der achtziger Jahre.  


Dies fand unter Boris Jelzin in den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts seine Fortsetzung. 
Und im neuen Jahrtausend in der Ära Wladimir Putin ist eine Aufwertung Stalins in der russischen 
Gesellschaft als Reaktion auf die verheerenden Jelzinschen Reformen, die Enttäuschung über die 
verordnete „Demokratie“ im Verein mit dem Anwachsen autoritärer und nostalgischer Stimmungen 
deutlich. Seitens der Opposition ist vom „Neostalinismus“ die Rede. Tausende von Publikationen, 
darunter viel Trivialliteratur, und Meinungsäußerungen an anderer Stelle sind – unübersehbar für 
den Einzelnen – erschienen.  
 


http://www.leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/05/schuetzler.pdf   
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Der Meinungsstreit um Stalin ist ein gesellschaftliches Phänomen in Russland. Es ist der Streit um 


den wohl mächtigsten Mann in den 30er und 40er Jahren des XX. Jahrhunderts in der Welt, zweifel-
los ein Diktator, mit dem sich das Begriffsbild „Stalinismus“ genuin verbindet. Dieser Diskurs war und 
ist zugleich immer eine offene oder verdeckte Auseinandersetzung um die Sowjetunion, ihre Gesell-
schaftsordnung und ihr Erbe und damit von solcher Vehemenz. Viele tangiert dieses Phänomen aus 
der eigenen Erlebniswelt und Meinungsbildung, besonders der DDR-Zeit. 
 


Wie ist die Situation heute, wenn man versucht, Einblicke zu gewinnen? Trotz zunehmender Ent-
fernung von jener Epoche, die Stalin wesentlich prägte, verlischt der Streit um ihn nicht. Dieser wird 
um die Entschlüsselung seiner Persönlichkeit, seine Stellung in der Gesellschaft, seine Verdienste wie 
auch Verbrechen unter den Bedingungen einer nationalen Identitätsfindung und marktwirtschaftli-
cher Meinungsbildung ausgetragen.  


Trotz aller Beteuerungen von Objektivität, Entpolitisierung und Entideologisierung schwingen da-
bei die jeweiligen politischen und ideologischen Positionen und manche Alterswünsche mit. Nicht 
zuletzt wirkt auch das existenzielle Interesse, am „heißen“ Thema Geld zu erarbeiten. Auch das ehrli-
che Ringen um Wahrheitsfindung ist vorhanden. Das alles betrifft sowohl die Geschichtsschreibung 
und die historisierende Publizistik als auch die Medien (Fernsehen, Film, Zeitschriften, Zeitungen, 
Rundfunk u. a.). Diese reflektieren die Auseinandersetzung, spitzen sie mit ausgewählten Tatsachen, 
Ereignissen und Wertungen zu und bringen diese in ein Publikum, das oft nicht weiß, welcher Ge-
schichte und welchen Sensationsgeschichten man folgen soll. „Auf dem russischen Markt für histori-
sche Literatur herrscht ein aggressiver Dilettantismus“, konstatiert der Historiker Sergei Kudr-
jatschow, einer der Wenigen, die sich in Russland gegen die Totalitarismus-Doktrin wenden.1 
 


Ich will in meinen Ausführungen vor allem auf die Literatur des Meinungsstreits eingehen, Mei-
nungen zur Charakterisierung Stalins darlegen, auf einige Schlüsselfragen Bezug nehmen und den 
gesellschaftlichen Hintergrund der Auseinandersetzung zeigen. Überblickt man den Meinungsstreit, 
so ergeben sich einige Schwerpunkte, Richtungen und Akzente der Darstellung Stalins und der Ausei-
nandersetzung. Titel von Publikationen, die  hier zunächst in einer Auswahl genannt sein sollen, las-
sen oft Inhalte, Wertungen und Positionen des Autors erkennen.  
 
Im linearen biographischen Fokus steht Stalin im Pro und Kontra mit einigen Publikationen, die so-
wohl sein gesamtes Leben als auch einzelne Lebensabschnitte ergründen wollen – nicht selten sind  
Übersetzungen.  


Geschaut wird auf Stalin, eigentlich Jossif Dschugaschwili, als Gedichte schreibender Seminarist, 
werdender Revolutionär, der sich später ein verjüngendes Geburtsdatum zulegte, sich als „kriminel-


ler Räuber“ bzw. „Expropriateur“ für die mittellose Partei profilierte, in die sibirische Verbannung 
musste und angeblich mit der zaristischen Geheimpolizei „Ochrana“ liiert war2.  


In der Revolution 1917 und im Bürgerkrieg wird ihm eine oder keine hervorragende Rolle zuge-
standen. In den skrupellosen Fraktionskämpfen in der Parteiführung in den zwanziger Jahren habe er 
sich als „Nachfolger“ Lenins deklariert und durchgesetzt. In den dreißiger Jahren sei er zum terroris-


tischen Diktator mutiert, der seinem Land im weltgeschichtlichen „Modernisierungsprozess“ Millio-
nen Opfer auferlegte. Im Großen Vaterländischen Krieg habe er eine herausragende, zwiespältige, 
positive bzw. negative Rolle gespielt.  


In den Nachkriegsjahren sei es ihm als alternden, kranken Diktator und international angesehenen 
Staatsmann um die Bewahrung seiner persönlichen Macht sowie um den Erhalt und den Ausbau der 
weltpolitischen Stellung der Sowjetunion gegangen.3  


                                                           
1
  Siehe Sergej Kudrjašov: Pugalo dlja nekrofilov. Kritičeskie zametki o doktrine totalitarizma. In:  Rodina. Mos-


kau (2008)1, S. 23 ff. 
2
  Zu Letzterem in der Anschuldigung R. Ja. Brakman: Sekretnaja papka Iosifa Stalina. Skrytaja žizn’.  Moskau 


2004 (englisch: 2001). 
3
  Siehe Oleg V. Chlevnjuk, Joram Gorlickij: Stalin i zaveršenie stalinskoj diktatury. Moskau 2011. 
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Sein Tod am 5. März 1953 und die Todesumstände werden unter der Fragestellung „gestorben 


oder getötet?“ unterschiedlich beschrieben und bewertet – natürlicher Tod nach Herzinfarkt bzw. 
Verschwörung mit Tötung bzw. Unterlassung der Hilfeleistung.4 Sein Ende wird auch als „Ende des 


Stalinismus“ gesehen.5 
 
Den Lebensweg Stalins schildern einige Autoren mit Stalin-Biographien. Einige seien genannt.  


Der Historiker Juri W. Jemeljanow verfolgt „Stalin. Auf dem Wege zur Macht“, und zeigt „Stalin. 
Auf dem Gipfel der Macht“.6 Er will Stalin aus seiner Zeit heraus erfassen und den weit verbreiteten 
Legenden über sein Leben und Wirken entgegentreten. Er zeigt Stalin in seiner Widersprüchlichkeit, 
wendet sich jedoch vor allem gegen negative Klischees und Urteile, aber weniger gegen verdeckende 
und verherrlichende Retuschierungen. So wird aus Stalin ein ganz passabler Mann und respektabler 
Feldherr, aus dem Georgier ein „russischer“ Patriot, über den Chruschtschow und dann wieder Gor-
batschow zu Unrecht „Gericht hielten“.  


Nikolai I. Kaptschenko, Jg. 1933, ehemals leitender Mitarbeiter am Institut für Weltwirtschaft und 
internationale Beziehungen der Russischen Akademie der Wissenschaften, legte im Abstand von 
einigen Jahren eine dreibändige voluminöse „Politische Biographie Stalins“ vor.7 Er verfolgt ebenfalls 
den Lebensweg und das politische Wirken Stalins in einer breit angelegten Auseinandersetzung mit 
gängigen Meinungen. Am Schluss bekennt er: Anfangs schien mir, dass im Ergebnis meiner Arbeit 
über die politische Biographie Stalins es mir in bestimmtem Maße gelingt, wie man sagt, diese Ge-
stalt zu enträtseln, sie von Innen her zu verstehen…. Ich muss mit ganzer Offenheit bekennen, dass 
auch nach der Niederschrift der dreibändigen Biographie Stalins vieles darin ungewöhnlich ist und  
diese irgendwie auch dämonische Person für mich rätselhaft oder nicht bis zum Ende verständlich 
bleibt.8 


Zu nennen ist auch das umstrittene Stalin-Portrait „Stalin. Triumph und Tragödie“ von Dmitri 
Wolkogonow, damals Direktor des Instituts für Militärgeschichte des Verteidigungsministeriums der 
UdSSR. Es erschien 1989 und wurde sogleich in der BRD und der DDR mit politischer Absicht über-
setzt.9  1995 und kürzlich, 2013, ist es in Moskau wieder aufgelegt worden.10  Ein Jahr zuvor war wie-
der seine Porträtierung der Führer im Kreml, darunter natürlich Stalin, ergänzt mit Wladimir Putin 
durch Leonid Mletschin, erschienen.11 


Leo Trotzki porträtierte – unvollendet 2011 herausgegeben – seinen Mordauftraggeber „Stalin“ in 
zwei Bänden.12  


Auch der viel gelesene historisierende Schriftsteller Alexander Buschkow und der biographien-
süchtige Theaterdramaturg Edward Radzinski hielten es für angebracht, – sicherlich auch finanziell – 
sich Stalin zuzuwenden. Buschkow beschrieb Stalin skandalträchtig in einer „Chronik einer großen 
und furchtbaren Zeit“ als „Roten Monarchen“ auf „eisigem Thron“ in zwei dicken Bänden mit immer-


                                                           
4
  Siehe Leonid M. Mlečin: Smert’ Stalina. Vožd’ i ego soratniki. Moskau 2003; Aleksandr Mjasnikov: Ja lečil 


Stalina. Moskau 2011. 
5
  Siehe Jörg Baberowski: Der rote Terror. Die Geschichte des Stalinismus. Frankfurt am Main 2008, S. 16; 


Handbuch der Geschichte Russlands, Band 5. Herausgegeben von Stefan Plaggenborg.  Stuttgart 2002, S. 35. 
6
  Jurij V. Emel’janov: Stalin. Put’ k vlasti und Stalin. Na veršine vlasti. Moskau 2002. 


7
  Nikolaj I. Kapčenko: Političeskaja biografija Stalina. Tom I - III, Tver’ 2004, 2006, 2009. 


8
  Siehe ebenda, Tom III, S. 745.   


9
  Dimitri Wolkogonow: Stalin. Triumph und Tragödie. Ein politisches Porträt. Düsseldorf 1989; derselbe: Tri-


umph und Tragödie. Politisches Porträt des J. W. Stalin. In zwei Bänden. Berlin 1990. 
10


  Derselbe: Stalin. Triumf i tragedija. Moskau 1995 und 2013. 
11


  Derselbe, Leonid Mlečin: 10 voždej. Ot Lenina do Putina. Moskau 2012. 
12


  Lev Trockij: Stalin. V 2-ch knigach. Moskau 2011. 
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hin einer Auflage von 40 000 bzw. 60 000 Exemplaren13, und Radzinski dramatisierte nach 1997 
jüngst wieder den Lebensweg des „Gottes“ Stalin in drei Bänden.14  


Der Militärhistoriker Arsen Martirosjan sah sich verpflichtet, 200 der gängigsten Erfindungen der 
„Antistaliniada“ (Antistalinisten) über Stalin, den „größten Herrscher in der Geschichte“ biographisch 
zu entlarven.15 


Zurückgegriffen wurde auch auf ausländische Autoren, deren Stalin-Biographien nach Jahren 
übersetzt wurden – Robert Tuker „Stalin – Revolutionär. Der Weg zur Macht. 1879 – 1928“; „Stalin – 
Diktator. An der Macht 1928 – 1941“ 16, Heinz-Dietrich Löwe: „Stalin, der entfesselte Revolutio-
när“,17u. a.. 
 
Zu den Biographien kommen Lebensausschnitte – einige Titel seien genannt:  


Die Brüder Zores und Roj Medwedjew wollen zum Verständnis des „Unbekannten Stalin“ beitra-
gen. Stalin war nicht nur der Führer, Diktator und Tyrann. Hinter Personenkult gab es auch einen 
gewöhnlichen Menschen, der dachte, nachdachte, der einen gewaltigen Willen, große Arbeitsliebe 
und einen nicht geringen Intellekt hatte. Er war auch unzweifelhaft ein Patriot Russlands.18 „Geheim-
nisse der Macht“ des Diktators werden enträtselt.19  Stalin wird als „Führer einer verleumdeten Epo-
che“20 auf den Schild gehoben. „Stalin. Gemeinsam erinnern“21 wird vorgeschlagen. Versucht wird, 
der „Geheimen Magie des Woshd“ auf die Spur zu kommen.22  


Sehr beachtenswert ist die Publikation unter dem Titel „Das geheime Leben Stalins“.23 Dahinter 
verbirgt sich die auf den Materialien der Bibliothek und des Archivs Stalins beruhende fundierte Dar-
stellung der weitgehend im Detail unbekannten Lebensweise und Lebenshaltung, mit und ohne Fami-
lie, sowie der intellektuellen Welt des Diktators durch Prof. Dr. Boris Ilizarow, Institut für Russische 
Geschichte der Russischen Akademie der Wissenschaften. Er erfasst Stalin als sehr emotionalen, ner-
vigen Menschen, der es  hervorragend verstand, sich im Zaume zu halten; für dessen vermutete, aus 
seinem Verhalten abgeleitete Paranoia es bis heute keine vertrauenswürdigen dokumentarischen 
Zeugnisse gibt24.     


„Das Wort dem Genossen Stalin“25 gibt Richard Kossolapow mit der Herausgabe von Reden und 
Dokumenten. Er hat im Auftrag der Kommunistischen Partei (KPRF) die Weiterführung der „Werke“ 
Stalins mit der Edition der Bände 14 bis 18 besorgt  und plant die Bände 19 bis 22. Die Bände 14, 15 
und 16 erschienen Ende der 90er Jahre mit einer Auflage von 2000 Exemplaren und waren sofort 
vergriffen. Die Weiterführung soll das Verständnis für den Partei- und Staatsführer vertiefen und 
Verleumdungen entgegenwirken. 
 


                                                           
13


  Aleksandr Buškov: Krasnyj monarch. Chroniki velikogo i užasnogo vremeni. St. Petersburg 2004; Stalin. Le-
djanoj tron. St. Petersburg 2005. 


14
  Edvard Radzinski: Stalin. Moskau 1997; Iosif Stalin. Načalo. Moskau 2013; Iosif Stalin. Gibel’ bogov. Moskau 


2013; Iosif Stalin. Poslednaja zagadka. Moskau 2012. 
15


  Siehe Arsen Martirosjan: Stalin: Biografija voždja. Moskau 2008. 
16


  Robert Taker: Stalin – Revoljucioner. Put’ k vlasti. 1917 – 1928. Moskau 1991 und 2013 (New York, schon 
1973 erschienen); Stalin – Diktator. U vlasti. 1928 – 1941. Moskau 1997 und 2013 (New York, schon 1990 er-
schienen.); Stalin. Istorija i ličnost’. Moskau 2006. 


17
  Xajnc-Ditrich Lëve: Stalin. Moskau 2000. 


18
  Siehe Žores Medvedev, Roj Medvedev: Neizvestnyj Stalin. Moskau 2002, S. 4. 


19
  Siehe Jurij N. Žukov: Stalin: Tajny vlasti. Moskau 2008. 


20
  Siehe Boris Bessonov: I. V. Stalin. Vožd’ oklevetannoj ėpochi. Rostov-na-Donu 2010. 


21
  Nikolaj Starikov: Stalin. Vspominaem vmeste. St. Petersburg 2013. 


22
  Siehe Rudol’f Balandin: „Vstat’! Stalin idet!“ Tajnaja magija voždja. Moskau 2009. 


23
  Boris S. Ilizarov: Tainaja žizn’ Stalina. Po materiali ego biblioteki i archiva. K istorisofii stalinizma. Izdanie 


tret’e. Moskau 2004. 
24


  Ebenda, S. 123.  
25


  Ričard Kossolapov: Slovo tovariščem Stalin. Moskau 1995 und 2009. 
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Stalin wird nicht nur linear biographisch zu deuten versucht. Er wird auch eingebettet in thematisch 


und zeitlich angelegte Untersuchungen und Publikationen.  
„Stalin und die Familie“ ist ein beliebtes Thema der Erinnerung und Darstellung, allerdings mehr 


der Trivial-Publizistik als der Geschichtsschreibung.26 Hingewiesen sei auf den Ausgangspunkt mit den 
im Sommer 1963 geschriebenen und 1967 in den USA und Wien veröffentlichten Erinnerungen der 
Tochter Stalins Swetlana Allilujewa „Zwanzig Briefe an einen Freund“, deren wechselvolles Leben 
kläglich in den USA endete. Diese Erinnerungen – jetzt auch in russisch zugänglich27 – geben einen 
gewissen Einblick in den Charakter und die Psyche Stalins sowie in die Lebensverhältnisse des Dikta-
tors und der Familien seiner Getreuen. Unerwartet bildhaft werden die Lebensverhältnisse Stalins 
durch einen historischen Exkursionsführer, der durch Stalins wichtigsten Wohnsitz, die „Blishnjaja 
datscha“ (Nahe Datsche) in Kunzewo, führt.28 
 


Nicht zu übersehen ist beim Meinungsstreit die Einbeziehung der „Umgebung Stalins“29, d. h. je-
ner Personen, die authentisch über den „Woshd“ und „Chosjain“ berichten können und deren Cha-
rakterisierung selbst Rückschlüsse auf Stalin zulassen. Ich denke hier an Memoiren, Briefwechsel und 
Gesprächsaufzeichnungen von Familienangehörigen und Mitarbeitern – Molotow30, Mikojan31, Kaga-
nowitsch32, Chruschtschow33 u. a., deren Kinder und Verwandte sowie an Publikationen über die Ak-
teure dieser Umgebung.34 


Sergei Chruschtschow übermittelt aus den USA in drei Bänden „sein“ Lebensbild seines Vaters 
Nikita.35 Diesem wird von  „Stalin-Verstehern“  „Die zweite Tötung Stalins“36 mit seinem Bericht auf 
dem XX. Parteitag der KPdSU 1956 empört als „Pygmäengericht“37 angelastet und dies als „erster 
Schritt zur großen geopolitischen Katastrophe, dem Zusammenbruch der UdSSR“, gewertet.38  


Ausgewogener ist dagegen die Lebensbeschreibung des zur Sowjetzeit in Ungnade lebenden His-
torikers Roi Medwedjew „Nikita Chruschtschow. Vater oder Stiefvater des sowjetischen `Tauwet-
ters`“39


 und des US-Historikers William Taubman „Chruschtschow“.
40 


„Henker“ aus Stalins Umgebung, die seine „Aufträge“ erfüllten, führte der archivkundige Histori-
ker Nikita Petrow im Jahre 2011 mit einer beachtlichen Buchauflage von 15 000 Exemplaren beim 


                                                           
26


  A. N. Kolesnik: Mify i pravda o sem’e Stalina. Charkow 1990; Jurij G. Murin (Hsg.): Iosif Stalin v objatijach 
sem’i. Moskau 1993; Vladimir F. Alliluev: Chronika odnoj sem’i. Alleluevy – Stalin. Moskau 1995 und 2002; 
Galina Džugašvili – Stalina: Vnučka voždja. Ded, otec, ma i drugie. Moskau 2003; Ekaterina Džugašvili: Moj 
syn – Iosif Stalin. Moskau 2013;  


27
  Svetlana  Allilueva: Dvadcat’ pisem k drugu. Moskau 1990 und 2000. 


28
  Siehe S. B. Devjatov, A. N. Šefov, Ju. V. Jur’ev: Bližnjaja dača Stalina. Opyt istoričeskogo putevoditelja. Mos-


kau 2011 (mit vielen Farbfotos der Gebäude und ihres Inventars). 
29


  Roy Medvedev: Okrušenie Stalina. Moskau 2006; Na prieme u Stalina. Tetradi (žurnaly) zapisej lic, prinjatych 
I. V. Stalinym (1924 – 1953). Spravočnik. Moskau 2008. 


30
  Sto sorok besed s Molotovym. Iz dnevnika F. Čueva. Moskau 1991. Vjaceslav Molotov: Vragi Stalina – vragi 


Rossii. Moskau 2013. 
31


  Anastas I. Mikojan: Tak bylo. Razmyšlenie o minuvšem. Moskau 1999. 
32


  Siehe Feliks Čuev: Tak govoril Kaganovič. Ispoved’ stalinskogo apostola. Moskau 1992; Oleg. M. Chlevnjuk 
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Verlag der gegenüber dem Kreml oppositionell eingestellten Zeitung „Nowaja gaseta“ dem Leser vor 
Augen.41 Lawrenti Berija, dem Volkskommissar für Innere Angelegenheiten, wird hier und in anderen 
Publikationen besondere Aufmerksamkeit zuteil.42 „Wer sind Sie, Lawrenti Berija?“, dieser Frage 
wurde nachgegangen.43 In der Antwort mehren sich Versuche, ihn als „besten Manager“ der „Stalin-
schen Epoche“, ja „des XX. Jahrhunderts“44 zu zeigen, ohne den die UdSSR dem bis an die Zähne be-
waffneten Westen hätte nicht standhalten können; seine Verbrechen werden heruntergespielt, gut-
geheißen oder verschwiegen.45  


Sergo Berija hat frühzeitig seinen Vater als Leiter des Atomprojekts, Reformator und gütigen Vater 
zu rehabilitieren versucht.46 Dieser geht als „der letzte Ritter Stalins“ in den Kampf.47 Ihm würden 
Verbrechen zugeschrieben, die es nicht gab.48 Entsprechend bemüht sich Arsen Martirosjan „100 
Mythen“ über ihn in zwei Bänden zu widerlegen.49  


Wladislaw Hedeler, in Deutschland einer der besten und produktivsten Kenner der russischen Sta-
linismus-Literatur, darunter auch zu Stalin, hat Anfang des Jahres 2013 im Verein „Helle Panke“  rus-
sische Publikationen über Berija analysiert und anschließend Publikationen zum „Großen Terror in 
der UdSSR 1937-1938“ vorgestellt.50  
 
In thematischer Sicht steht Stalins Haltung zu den Juden als „ staatlicher Antisemitismus“ des totali-
tären Staates, als „offizielle Judophobie der russländischen Gesellschaft“ in der Debatte.51 „Stalin und 
die Deutschen“ geraten in das Blickfeld.52 Gefragt wird vom vielschreibenden liberalen Publizisten 
und Fernsehmoderator Leonid Mletschin  „Weshalb Stalin Trotzki tötete“53, seinen Hauptkonkurren-
ten um die Macht. 


Die große Hungersnot der Jahre 1932/33 wurde als „Stalins Holocaust in der Ukraine“ und „Geno-
zid am ukrainischen Volk“ vom Begründer dieser umstrittenen, in der Ukraine dankbar aufgenomme-
nen Auffassung, Robert Conquest, russisch- und ukrainischsprachigen Lesern nahe gebracht.54 Was 
die zeitgenössische russische und ukrainische Historiographie in Widerspruch und Zustimmung – 
auch über die Verantwortung Stalins – dazu zu sagen hat, wurde 2011 in einem Band zusammenge-
stellt.55 
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Auch „Ein anderer Stalin“ wird in diesen Jahren im „Tauwetter“ der Verfassung von 1936 und bei 


„Politischen Reformen in der UdSSR 1933 – 1937“56 sowie bei der  „Schlacht um Getreide“ (Kollekti-
vierung) positiv entdeckt.57 In der Fixierung auf Stalin wird „eine Wirtschaft ohne Krisen als Unter-
pfand des Großen Sieges“ im Großen Vaterländischen Krieg ausgemacht58 und „Stalin und die Errich-
tung der stalinistischen Diktatur“ gründlich vom Historiker Oleg Chlewnjuk untersucht.59  
 
Einen großen Schwerpunkt in der Auseinandersetzung um Stalin als Diktator und „Terror-Manager“ 
bilden die dreißiger Jahre in ihrer Gegensätzlichkeit und Verflechtung von „Terror und Traum“, wie 
Karl Schlögel auch den russischen Leser auf Moskau im Jahre 1937 blicken ließ.60  


Der „Große Terror“ 1937–1938 steht dabei als zielgerichtete, im Maßstab des Staates von der 
obersten Führung geplante und kontrollierte Operation im Zentrum. Damals, besonders nach der 
Ermordung Sergej Kirows, Mitglied des Politbüros des ZK der KPdSU und Parteisekretär in Leningrad, 
am 1. Dezember 1934, die später Stalin angelastet wurde, wofür es keine Beweise gibt, wie der nor-
wegische Historiker Osmund Egge explizit ergründet hat,61 erfassten Massenrepressalien alle Schich-
ten der sowjetischen Gesellschaft. Sie erreichten im „Großen Terror“ der Jahre 1937-1938, der man-
chen „Rätsel“ aufgibt,62 ihren Höhepunkt.  


Geheimbefehle zur Durchführung groß angelegter Operationen wurden beschlossen und oft 
überplanmäßig mörderisch realisiert. Ausnahmegesetze wurden erlassen, außergerichtliche Strafor-
gane wie die „Troikas“ eingerichtet, spektakuläre, manchen im Ausland, wie Lion Feuchtwanger63, 
blendende Schauprozesse und geheime Prozesse gegen so diffamierte „Volksfeinde“, „Trotzkisten“, 
faschistische „Spione“ und „Verräter“, die  alle nach den Worten von Generalstaatsanwalt Wyschin-
ski wie „räudige Hunde“ zu erschießen sind, veranstaltet.64  


 „Stalin und das NKWD“, das Volkskommissariat für Innere Angelegenheiten, d.h. die Sicherheits-
organe als Ausführende, sind mit ihren Operationen, wie der deutschen und der Kulaken-Operation 
in der Ukraine, im Blick.65 Dabei wird auch darauf verwiesen, dass die Führung des NKWD bei ihren 
mörderischen Operationen nicht selbständig handelte, sondern die Weisungen Stalins und des Polit-
büros ausführte.66 Eine Entlastung ist das nicht.  


Hervorhebenswert: In der Kulaken-Operation, d. h. im Großen Terror in der Ukraine, wird keine 
„nationale Komponente“, d. h. eine speziell gegen das ukrainische Volk gerichtete Operation gese-
hen.67  
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„Stalin und die Verschwörung der Generäle“, die so genannte „Enthauptung“ der Roten Armee ist ein 
aufreizendes Dauerthema. Es wird mit kontroversen Aussagen über eine tatsächliche oder angebli-
che, unbewiesene „Verschwörung“ Marschall Tuchatschewskis und seiner Offiziere behandelt. Zwei 
Meinungsextreme stehen sich gegenüber: das eine: die Säuberung war notwendig, reinigte die Rote 
Armee und festigte die Verteidigungsfähigkeit des Landes, das andere: die Säuberung war ein Ver-
brechen, rottete fast die Führung der Roten Armee aus, trug Schuld an den Niederlagen des Jahres 
1941 und schwächte die Verteidigungskraft.68  


Die Opferzahlen sind strittig (nicht nur für diese Jahre).69 Doch eindeutig und aussagekräftig genug 
ist: Laut authentischen statistischen Quellen und Berichten aus der Sowjetzeit sind in den zwei Jahren 
des „Großen Terrors“, der auf Weisung Stalins im November 1938 eingestellt wurde, 1 575 000  Per-
sonen vom NKWD verhaftet worden; 1 345 000 (d. h. 85,4 %) sind im Laufe dieser beiden Jahre ver-
urteilt worden; 681 692 (d. h. 51 % der Verurteilten) wurden hingerichtet.70 Auch das tragische 
Schicksal von Familienangehörigen Verhafteter und Hingerichteter ist im Blick.71  


Was die Rote Armee betrifft, so wurden – nach jüngeren, differenzierenden Angaben – ca. 37 000 
Offiziere  entlassen, davon 27 000 aus politischen Motiven. Bis 1941 wurden 13 000 wieder in die 
Armee eingegliedert, 8 000 blieben in Haft und etwa 5 000 waren erschossen worden, darunter fast 
ihre gesamte Führung.72  
 
Zu den Opfern dieser Massenrepressalien gehörten auch Hunderte Deutsche, die in die Sowjetunion 
gekommen waren.  


Familienangehörige hier in Deutschland bemühen sich sehr engagiert um das Wachhalten der Er-
innerung, besonders auch mit einer Ausstellung: „Ich kam als Gast in euer Land gereist…“ Deutsche 
Hitlergegner als Opfer des Stalinterrors. Familienschicksale 1933 – 1956.73 Sie wurde auch in Russ-


land (Moskau, Tomsk) gezeigt. Eine Gedenktafel am Karl-Liebknecht-Haus der Partei DIE LINKE in 
Berlin – umstritten als Erinnerungsstätte – macht seit dem 17. Dezember 2013 auf deren Schicksal 
aufmerksam.74 
 
An der Initiierung und der Organisation des Terrors hatte Stalin unmittelbaren Anteil. Das ist heute 
weitgehend unstrittig, wenn auch manche Autoren eine relative Eigenständigkeit der Repressalien in 
der Provinz hervorheben. Stalin veranlasste, dirigierte und bestätigte in Übereinstimmung mit dem 
Politbüro – oft mit zynischen Bemerkungen – die listenmäßige Verurteilung Zehntausender  Partei-
mitglieder und anderer Sowjetbürger zu Gefängnis, Verbannung und zum Tode.  


Warum? In Russland gibt es neben der schonungslosen Verhaltensweise gegenüber dem Terror 
und seiner Erklärung auch eine zurückhaltende mit zwei unterschiedlichen Ausgangspunkten: Die 
einen, die so genannten „Stalinisten“, üben Zurückhaltung, weil sie sich scheuen, tiefer in die Ab-
gründe des von ihnen gutgeheißenen Gesellschaftssystems einzudringen, andere, so genannte „Anti-
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stalinisten“, hegen die Befürchtung, die Ursachen der Repressalien zu ergründen, führe dazu, diese 
und das damit verbundene System zu rechtfertigen.75  
 
Und doch. Es wird gestritten und nach den Zielen gefragt – vielfach mit dem Grundgedanken, dass 
Stalin in den dreißiger Jahren mit der Verfolgung und Vernichtung der Altkader der Partei und des 
Staates, dem Aufstieg junger, ihm höriger Führungskräfte und den Massenrepressalien seine Macht 
festigte, sich als Diktator mit einem sozialismusfeindlichen Zwangssystem und Führerkult durchsetzte 
und als Diktator agierte.   


Oleg Chlewnjuk verweist mit solider Quellenarbeit darauf, dass die Initiatoren des großen Terrors 
– Stalin und das Politbüro – zwei grundlegende Ziele verfolgten: eine Revolution der Kader und – 
angesichts des sich abzeichnenden Krieges – die Vernichtung einer potentiellen „fünften Kolonne“.


76
 


Nicolas Werth, Autor im umstrittenen „Schwarzbuch des Kommunismus“, das auch in Russland er-
schien, und eines anderen, aus dem Französischen übersetzten Buches „Terror und Unordnung. Sta-
linismus als System“77 sieht zwei Zielstellungen.  


Er schreibt: Das erste Ziel war eine diensteifrige zivile und militärische Bürokratie, getragen von 
jungen, im stalinistischen Geist der dreißiger Jahre erzogenen Führungskräften …. Das zweite Ziel des 
Großen Terrors war die endgültige Eliminierung aller „in sozialer Hinsicht gefährlichen Elemente“, ein 
recht weit gefasster Begriff.78 


Diese Zielbestimmungen finden Zustimmung. Sie sind jedoch mit kontroversen Erörterungen ver-
bunden, – ich nenne einige Aspekte – ob das Auswechseln der alten Kader mit deren physischer Ver-
nichtung verbunden sein musste; ob und welche persönlichen Rechnungen Stalin dabei beglich; ob 
und wenn ja in welchem Ausmaß eine trotzkistische, linke und eine bucharinsche, rechte Opposition 
vorhanden war; ob und mit welchen Folgen es eine Militärverschwörung mit Marschall Tuchatsche-
wski gab.  


Zur Debatte stehen dabei die Berechtigung und das Ausmaß der Repressalien gegen wirkliche und 
vermeintliche Feinde und die GULAG-Lager, d. h. Lager der Hauptverwaltung Lager des NKWD, als 
Vernichtungs- oder Arbeitslager, in ihrer Zusammensetzung – die politischen Gefangenen machten 
ein Viertel bis ein Drittel aus – und deren wirtschaftliche Effizienz. Eine voluminöse „Geschichte des 
Stalinschen Gulags“ in sieben Bänden bietet dazu entsprechendes Material.79 


Gesellschaftspolitisch beachtenswert ist die Fragestellung, warum es so geringen Widerstand ge-
gen diesen Terror gab. Verwiesen wird in Antworten auf die Härte und Stärke des Zwangsapparates, 
der jeden Widerstand ersticken konnte, und – besonders beachtenswert – auf die Spaltung der Ge-
sellschaft in jene, die in ihren Lebensverhältnissen gewonnen, und jene, die verloren hatten und 
nicht die Kraft zum kollektiven Widerstand fanden.80  
Soviel oder sowenig zu dieser Bücher füllenden grauenvollen Grundproblematik.  
 
Einen weiteren, ja überragenden Schwerpunkt in der Auseinandersetzung um Stalin bildet der Große 
Vaterländische Krieg mit seinem Vorabend. „Stalin und der Krieg“ ist das große Thema.81 Dieser Krieg 
wird mittlerweile von der großen Mehrheit der Bevölkerung als das bedeutendste Ereignis der russi-
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schen Geschichte überhaupt gesehen. Und Stalin hat dabei seinen festen Platz als zwiespältige, aber 
hoch angesehene Persönlichkeit im Bewusstsein breiter Bevölkerungsschichten. 


Der Blick auf den Vorabend ist gekennzeichnet durch die – ohne wesentlich neue Argumente ge-
führte – harte, politisch zugespitzte Auseinandersetzung um den so genannten „Hitler-Stalin-Pakt“ 
vom 23. August 1939 mit seinem geheimen Zusatzprotokoll. Einerseits wird der Vertrag verteidigt 
und andererseits Stalin als übler Partner Hitlers die Mitschuld am Ausbruch des Zweiten Weltkrieges 
angelastet.82 In der Sicht auf „Stalin und Hitler“ werden Paralleles, Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede dieser Diktatoren gedeutet,83 sollen „Das Geheimnis zweier Regime“  gelüftet und „Absichten 
und Fehlrechnungen des Kremls“ abgewogen werden.  


Stalin und seine westlichen Partner Churchill und Roosevelt sind im Blickfeld84, und „Stalin und 
seine Diplomaten“ werden beobachtet sowie „Küsse über den Ozean: die ‚Große Troika’ im Licht 


persönlicher Kontakte 1941 ‒ 1945“ sehr sachlich wahrgenommen.85  
Der Schlagabtausch hat – auch international – an Schärfe zugenommen, aufgeladen auch durch 


den Beschluss der Parlamentarischen Versammlung der OSZE vom Juli 2009, diesen Tag als Gedenk-
tag für die Opfer des Totalitarismus, für die Opfer des Stalinismus und Nationalsozialismus, zu bege-
hen, und weitere entsprechende Aufrufe und Festlegungen in der EU.  Der bevorstehende 75. Jahres-
tag des Vertragsabschlusses und des Beginns des Zweiten Weltkrieges mit dem Überfall Nazi-
Deutschlands auf Polen wird weitere Auseinandersetzungen bringen. 
 
Über Stalin und die militärischen Fähigkeiten des „Obersten Befehlshabers“ und seinen Anteil an 
katastrophalen Niederlagen, erfolgreichen Schlachten und am weltgeschichtlichen Sieg mit seinem 
hohen „Preis des Sieges“ wird seit Jahren polar gestritten, besonders anlässlich von Jahrestagen des 
Sieges.  


Der Streit mutet oft wie ein Gerichtsprozess mit Ankläger, Verteidiger und Zeugen an. Stalin wird 
in der Anklage vorgeworfen: Inkompetenz als Oberster Befehlshaber in der Führung der Kampfhand-
lungen; Autoritarismus in der Leitung des Stabes des Staatlichen Verteidigungskomitees, Unterdrü-
ckung der persönlichen Initiative anderer Mitglieder des Stabes, die Bereitschaft, diese mit Repressa-
lien bis zur Erschießung zu verfolgen, um sich so der Verantwortung für eigene Fehler zu entziehen; 
nicht zu rechtfertigende Grausamkeit und Ignoranz gegenüber dem Tod von Millionen Menschen; 
hartnäckige Missachtung der Kundschafterberichte über einen bevorstehenden Überfall Deutsch-
lands; Erschrecken und Fassungslosigkeit in den ersten Tagen des Krieges, Fälle von Feigheit in den 
Kriegsjahren, wie die Absicht, Moskau im Herbst 1941 zu verlassen und die Weigerung, die Front zu 
besuchen; ein schroff negatives Verhalten zu den westlichen Verbündeten; Verweigerung der Hilfe 
für den Warschauer Aufstand im August 1944 aus politischen Erwägungen; Eroberungspläne in Bezug 
auf Europa und zur „Unterjochung“ osteuropäischer Länder.86   


Gegen diese Anklage erheben patriotisch gesinnte Verteidiger mehr oder weniger berechtigten 
Widerspruch, der hier nicht im Einzelnen nachvollzogen werden kann.  
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In der Gesamtsicht gilt: Die eine Seite im polaren Streit postuliert grundsätzlich der schon genann-


te Leonid Mletschin: „Den Krieg gewann nicht Stalin. Die Wehrmacht zerschlugen solche Feldherren 
wie Shukow, Wassiljewski, Rokossowski, Konew, Gorbatow. ... Und wenn man es noch genauer sagt, 
so gewannen den Krieg die Kämpfer und Kommandeure, die die Wehrmacht aufhielten und dann 
zurück jagten. Sie kämpften nicht für Stalin, sondern für ihr Land und ihre Familie. Und wenn an der 
Spitze des Landes ein anderer Mensch gestanden hätte, so hätte es den Sieg nicht für solch einen 
teuren Preis gegeben.“87 Die Frage, wer der andere hätte sein können, bleibt offen. 


Die andere Seite in diesem wenig weiterhelfenden, erkenntnissperrigen Streit, der mit viel diver-
gierendem Zahlenmaterial, vielen Vorwürfen und Anfeindungen ausgetragen wird, verteidigt „J. W. 
Stalin als Führer einer verleumdeten Epoche“,88 und sieht „Den Großen Krieg Stalins als Triumph des 
Obersten Befehlshabers“.89


  


In diesem Streit sollten posthum die Zeitzeugen Marschall Georgi Shukow und Marschall Alexand-
er Wassilewski  zu Wort kommen, die sich gegenüber Konstantin Simonow in den 60er Jahren äußer-
ten und sich auch in einem Simonow-Memoirenband aus dem Jahre 2005 wieder finden.90  


Nach dem Zeugnis Shukows war Stalin kein „hervorragender Militärtheoretiker“, er fand sich bis 
zur Stalingrader Schlacht nur schwach in der Militärstrategie und noch schlechter in der operativen 
Kunst zurecht und in taktischen Fragen kam er „streng genommen, bis zum Ende des Krieges nicht 
zurecht“, seine „professionellen militärischen Kenntnisse waren unzureichend nicht nur zu Anfang 
des Krieges, sondern bis zum letzten Augenblick“.  


Marschall Wassilewski, im Krieg lange Zeit Chef des Generalstabes, verwies darauf, dass sich „in 
den ersten Monaten die mangelnde operativ-strategische Bildung Stalins bemerkbar machte … Er 
traf damals die Entscheidungen meist allein, und es waren oft nicht die besten“. Natürlich lernte Sta-
lin während des Krieges schnell hinzu. „Vielfach, im Verlauf des Krieges zunehmend, wusste Stalin 
strategisch-operative Probleme klar und genau zu sehen und recht probate Lösungen anzubieten. 
Dies sollte, wenn von ihm die Rede ist, nicht unerwähnt bleiben“, äußerte Wassilewski 1967 gegen-
über Simonow und erinnerte sich: „Ja, ich kenne Stalins verschiedene Seiten, es ist keine Übertrei-
bung, ich könnte sagen, ich kenne ihn durch und durch. Geht es darum, wer unter ihm zu leiden hat-
te, so war ich das wohl in erster Linie. Er war ein ungehobelter Patron, zu mir wie zu anderen, grau-
enhaft, ekelhaft ungehobelt und ungerecht. … Ich habe Stalin gereizt, wütend, ja wutschnaubend 
erlebt. Fluchen konnte er, auch gnadenlos sein“.91 
 
Stalin war und ist für viele in Russland – trotz seiner Grobheiten, Fehler und Verbrechen – der aus der 
Spitzenphalanx herausragende Partei- und Staatsführer, der die Sowjetunion zu Macht,  Ansehen 
und Weltgeltung brachte und unter dessen Führung das Sowjetvolk im Bündnis mit den Alliierten den 
welthistorischen Sieg errang.  


Ende 2008 wurde in einer über sechs Monate dauernden umstrittenen Medienaktion „Der Name 
Russlands“ des Staatsfernsehens Rossija, an der sich mehr als 50 Millionen Menschen beteiligt haben 
sollen, Stalin als bedeutende Persönlichkeit der russischen Geschichte auf Platz drei gesetzt  – nach 
Alexander Newski, 1252-1263, Symbolfigur der erfolgreichen Verteidigung Russlands gegen den Wes-
ten, und Pjotr Stolypin,1862-1912, heute in Russland gerühmter Reformer und vergessen als Initiator 
des Terrors in und nach der Revolution 1905 – 1907.92 
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Fast 70 Prozent der Bürger/innen waren 2008 laut Umfragen stolz auf den Sieg im Großen Vater-


ländischen Krieg und mit der Feststellung einverstanden: Welche Fehler und Laster Stalin auch zuge-
schrieben werden, das wichtigste bleibt, dass unter seiner Führung unser Volk als Sieger aus dem 
Großen Vaterländischen Krieg hervorging.93  


Das sind bezeichnende Schlaglichter! Sie fallen heutzutage wenig anders aus. Umfrageergebnisse 
vom Oktober 2012 besagten: 48 Prozent der befragten Russländer, der Bürger Russlands, waren der 
Auffassung, dass Stalin in der Geschichte des Landes eine positive Rolle spielte, 22 Prozent beurteil-
ten ihn krass negativ (1998 – 60 Prozent), 30 Prozent enthielten sich einer Wertung, waren unent-
schlossen bzw. entzogen sich bewusst einer Wertung.94 Beachtenswert ist, dass die Zahl derjenigen, 
die Enthaltung üben, zunimmt, und inmitten jener, die die Wirksamkeit Stalins positiv bewerten, die 
Zahl der Jugendlichen groß ist. 


Wichtig für die Aussagekraft solcher Umfragen ist es, aufmerksam zu beachten, in welchem Um-
fang und in welcher Beständigkeit das Meinungsbild über Stalin in einzelnen Bevölkerungsschichten, 
wie Veteranen, Intelligenz, Landbevölkerung, Jugendliche, mit unterschiedlicher Bildung, Informati-
on, Kultur, Moral vorhanden ist. Die Differenzierung ist deutlich. Ich kann hier nur darauf verweisen. 
 
Die Hinwendung zu Stalin als „effektivem Manager“– so ein zeitgemäß gebrauchter Begriff – in reha-
bilitierenden Publikationen, Medienbeiträgen und in der Stimmung beachtlicher Teile der Bevölke-
rung sehen Historiker, Publizisten und andere Intellektuelle, die der sowjetischen Vergangenheit 
kritisch bzw. ablehnend gegenüberstehen und dies auf die Gegenwart ausdehnen, als eine „Wieder-
belebung des Stalinismus“, als „Neostalinismus“.  


Anfang Dezember 2008 fand in Moskau eine internationale wissenschaftliche Konferenz statt, die 
sich mit der Geschichte des Stalinismus, seinem Wesen und den Ursachen einer Wiederaufwertung 
Stalins und des Stalinismus beschäftigte.95 Beides wurde in Verbindung gebracht: 


1. mit der Krise der nationalen Identität im postsowjetischen Russland,  
2. den nachhaltigen Wirkungen des jahrzehntelangen Stalinkults, 
3. dem Mangel an russischer demokratischer Tradition,  
4. der Sehnsucht nach einer „starken Hand“ und  
5. dem Wunsch nach imperialer Größe Russlands.  


 
Dazu gehören weiter die Auswirkungen der Wirtschaftskrise, die Kriminalisierung und Korruption in 
der Gesellschaft und der Macht, sowie das anmaßende Verhältnis des Westens zu Russland, das als 
Demonstration seiner militärischen und kulturellen Vorherrschaft negativ aufgenommen wurde. Der 
tiefe wirtschaftliche Verfall, das ökonomische Chaos, trat, wie der antikommunistische US-Historiker 
Daniels richtig bemerkte, nicht im „Kommunismus“ ein, sondern in jenem Regime, das ihn ablöste.96 
So wurde der Blick zurück und auf Stalin für viele gegenüber der Gorbatschow- und Jelzin-Zeit nostal-
gischer. 


Vor einer Wiederbelebung des Stalinismus wurde auf der Konferenz eindringlich gewarnt und ein 
intensives Studium der Geschichte des Stalinismus und seine entsprechende Darstellung gefordert. 
Dem soll die Verwirklichung eines auf zunächst sechzig, dann einhundert Bände angelegten Mam-
mut-Projekts „Geschichte des Stalinismus“ dienen, das vom Verlag Russische Politische Enzyklopädie 
ediert, vom Jelzin-Fonds finanziell mitgetragen wird und auf ausländische Mitwirkung angewiesen ist. 
Mittlerweile sind mehr als 100 Bände erschienen – etwa die Hälfte von ausländischen, darunter auch 
deutschen Autoren. Viele sind dem stalinistischen Terror gewidmet. So zwei Bücher des Berliner Ost-
europa-Historikers Jörg Baberowski, der dem Beirat des Projekts angehört: „Der Rote Terror“ und 
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„Der Feind ist überall. Stalinismus im Kaukasus“.97


 Sein drittes Buch „Verbrannte Erde. Stalins Herr-
schaft der Gewalt“ wurde 2012 auf der Leipziger Buchmesse – und nicht nur dort – hoch gepriesen, 
aber unter seinen (west) deutschen Kollegen sehr kritisch gesehen.98 Es wird wohl demnächst in die-
ser Reihe zu finden sein.  


Die Leser in Russland werden dann die These „Stalin war´s“ zu verarbeiten haben. Stalin war 
demnach „ein Gewalttäter aus Leidenschaft, … ein bösartiger Psychopath, der die Gewalt wie die Luft 
zum Atmen brauchte. Ein Leben ohne Tod und Vernichtung konnte er sich nicht vorstellen. Ohne 
Stalins kriminelle Energie, seine Bösartigkeit und seine archaischen Vorstellungen von Freundschaft, 
Treue und Verrat wären die Mordexzesse  der dreißiger Jahre kaum möglich gewesen. Niemals aber 
setzte er Gewalt ohne machtstrategische Zwecke ein.“99   


Ich meine: Es ist wohl ein Irrtum oder Irreführung, die Vorstellung zu haben oder zu erwecken, 
Stalin als der große Verbrecher müsse persönlich ein Monster gewesen sein. Ein Psychopath, ein 
bösartiger, krimineller Psychopath als erfolgreicher Machtstratege, der seinen mörderischen Angst-
wahn zielstrebig in politisches Handeln verwirklichte, dessen Gewaltausübung hauptsächlich auf die 
sadistische Lust zu töten zurückgeführt werden müsse – wer soll dem folgen? Ich nicht. 


Weitaus moderater ist dagegen eine Charakterisierung Stalins, die Simon Sebag Montefiore in 
seinem Buch „Stalin. Der Hof des Roten Zaren“ dem russischen Leser – spannend erzählt – seit  2005 
anbot.100 Er stellt fest, dass die Öffnung der Archive und die somit neuerdings zugänglichen Quellen 
viel mehr über Stalin ans Licht bringen als je zuvor, so dass es nicht mehr angemessen erscheint, ihn 
als „rätselhaft“ zu bezeichnen. „Als Mensch war er ein hochintelligenter, begabter Politiker, für den 
vor allem die weltgeschichtliche Rolle zählte, ein Wissenshungriger, der historische und literarische 
Werke verschlang, aber auch ein extremer Hypochonder, der an chronischer Mandelentzündung, 
Schuppenflechte und – dank des deformierten Arms und der Eiseskälte des sibirischen Exils – rheu-
matischen Schmerzen laborierte. Redselig, umgänglich und ein guter Sänger, ruinierte dieser einsa-
me, zerrissene Mann im Laufe der Zeit jede Liebesbeziehung und Freundschaft, indem er das Glück 
der politischen Notwendigkeit und seiner gefräßigen Paranoia opferte.“101  


Dem personalistischen Ansatz im Stalin-Verständnis „Stalin war’s“ von Baberowski und anderen 
ist die Erklärungsweise des dissidentischen Philosophen Alexander Sinowjew (1922–2006), zuletzt 
wieder Professor an der Moskauer Lomonossow-Universität, entgegengesetzt. Er forderte in der 
soziologischen Erzählung „Stalin – Höhenflug unserer Jugend“ dazu auf, Stalin und die Stalinsche 
Epoche weder zu verurteilen, noch zu rechtfertigen, sondern aus der Zeit heraus zu erfassen – eine 
Haltung, die Liberale in Russland ablehnen. Er bietet dazu sein Verständnis dieser Zeit wie folgt an: 
Die Stalinsche Epoche gehört der Vergangenheit an, verurteilt, verlacht, beschimpft, karikiert, aber 
nicht verstanden. … Sie war die Jugend der Sowjetgesellschaft, die Periode ihrer Umwandlung in ei-
nen reifen sozialen Organismus. … Die Stalinsche Epoche war eine schreckliche und tragische Epoche. 
In ihr vollzogen sich unzählige Verbrechen. … Die Tragik bestand darin, dass unter den damaligen 
Bedingungen der Stalinismus ein gesetzmäßiges Produkt der Großen Revolution und die einzige Me-
thode der neuen Gesellschaft war, zu überleben und ihr Recht auf Existenz zu verteidigen. … Oft wird 
der Sieg des Stalinismus über den Trotzkismus mit den persönlichen negativen Eigenschaften Stalins 
und seiner Gefährten erklärt.  


Doch unter dem Gesichtspunkt des Wesens historischer Prozesse war der Sieg des Stalinismus die 
gesetzmäßige Folge dessen, dass Stalin und die Stalinisten äußerst adäquat das Wesen der Erforder-
nisse jener Epoche und ihre objektiven Tendenzen zum Ausdruck brachten. … Stalin war ein ge-
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schichtliches Genie nicht deshalb, weil er gebildeter und klüger als andere war, sondern wegen seiner 
Fähigkeit, die Rolle auszufüllen, die ihm die Geschichte auferlegte.102  
Für diese Sicht habe ich Verständnis. 
 
Kommen wir auf das Stalinismus-Projekt zurück. 


Bücher des Projekts – zumeist in einer Auflage bis zu 2000 Exemplaren – gehen jeweils kostenlos 
an etwa 1000 Adressaten – vor allem große Bibliotheken und Hochschulen. Auch in der Grimm-
Bibliothek der Humboldt-Universität Berlin sind viele vorhanden. Die Publikationen sind zumeist Dar-
stellungen und Dokumentenbände, vor allem von Historikern und Archivaren, die oft überlastig auf 
Materialien der Staatssicherheitsorgane fußen, deren Quellenwert zu hinterfragen wäre. Ich nenne 
zur Veranschaulichung des Projekts nachfolgend einige Autoren und Titel, die in den letzten Jahren 
erschienen sind: 


Oleg Chlevnjuk (Mitarbeiter des Instituts für Russische Geschichte der Russischen Akademie der 
Wissenschaften): „Chosjain. Stalin und die Errichtung der stalinistischen Diktatur“;103  


Wiktor Kondraschin (Prof. an der Universität in Pensa): „Die Bauernschaft Russlands im Bürger-
krieg. Zur Frage der Quellen des Stalinismus“ und „Der Hunger 1932 – 1933. Die Tragödie des 
russländischen Dorfes“;104 


Gennadi Kostyrtschenko (Mitarbeiter des Instituts für Russische Geschichte der Russischen Aka-
demie der Wissenschaften): „Stalin gegen die `Kosmopoliten’. Macht und jüdische Intelligenz in 
der UdSSR“.105; 


Arno Lustinger: „Stalin und die Juden“. (Übersetzung aus dem Deutschen);106 


Victor Dönninghaus (derzeit Prof. an der Freiburger Universität und Stellv. Direktor des Deutschen 
Historischen Instituts in Moskau): „Im Schatten des `Großen Bruders`. Westliche nationale Min-


derheiten in der UdSSR 1917‒1938“107;   


„`Über die Leichen des Feindes zum Wohl des Volkes`. Die Kulaken-Operation in der Ukrainischen 
SSR 1937-1941“. Dokumente in zwei Bänden, 2010 erschienen mit finanzieller Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Deutschen Historischen Instituts in Moskau108;  


Nikita Belych: „Die Wirtschaft der GULAGs als System der Zwangsarbeit“, publiziert von einem Au-
tor, der zunächst als Journalist, dann im Bankenbereich arbeitete und seit 2009 als Gouverneur 
des Gebietes Kirow tätig wurde109;  


Sergej Papkow (Prof. an der Sibirischen Abteilung der Russischen Akademie der Wissenschaften): 
„Gewöhnlicher Terror. Die Politik des Stalinismus in Sibirien“110;  


Alexander Vatlin (Prof. an der Moskauer Staatlichen Lomonossow-Universität) : „’Was für ein Teu-
felspack’. Die deutsche Operation des NKWD in Moskau und dem Moskauer Gebiet 1936 bis 
1941“.111  
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Eine historiographische Zusammenfassung solcher Publikationen erschien 2009 unter dem Titel „Die 
Epoche Josef Stalins in Russland. Die zeitgenössische Historiographie“.  Hier geben die Autoren (John 
Keep und Alter Litwin) einen Einblick in die Stalinismus-Literatur. Sie kommen zu Feststellungen, dass 
sich die Thematik der russischen Stalinismus-Forscher wenig von der ihrer westlichen Kollegen unter-
scheidet; dass es in ihrer Mitte Befürworter und Gegner des Stalinismus gibt. Es überwiegen die letz-
teren. Sie konstatieren weiter, dass nach Meinung vieler russländischer Gesellschaftswissenschaftler 
der Stalinismus eine Form des Totalitarismus ist und die Sowjetunion ein totalitärer Staat war. Diese 
Auffassung sei inzwischen in der Gesellschaft weit verbreitet.112 
Das trifft wohl zu. 


In einem Lehrbuch „Geschichte Russlands im XX. Jahrhundert“ für die 9. Klasse sollen die Schüler 
nach der Behandlung des politischen Lebens in den dreißiger Jahren mit der Sicht auf Stalinismus im 
Leben der Partei und des Volkes eine Definition des totalitären Regimes in der UdSSR geben und sei-
ne Wesenszüge nennen. Dazu wird ihnen vorgegeben: „Totalitäres Regime. Auf diese Weise bildete 
sich in der UdSSR ein totalitärer Staat heraus, charakterisiert durch die volle (totale) Kontrolle seitens 
der Organe der Staatsmacht über alle Sphären des Lebens der Gesellschaft, faktisch die Liquidierung 
der Rechte und Freiheiten der Persönlichkeit. Das totalitäre Regime in der UdSSR charakterisierte vor 
allem: die Existenz eines Einparteiensystems, die Verstärkung der Rolle der Partei im Staat (faktisch 
die Verschmelzung von Partei- und Staatsapparat), die Vernichtung der Opposition (sowohl der äuße-
ren als auch der innerparteilichen), die Errichtung eines Systems der Sowjets, das in sich die gesetz-
gebende und ausführende Gewalt vereinigte und die gerichtliche kontrollierte; die Abschaffung der 
bürgerlichen Freiheiten und Massenrepressalien; ein Personenkult um den Parteiführer (I. W. Stalin); 
das Eindringen der Parteiideologie in alle Lebenssphären der Gesellschaft.“113 


Ich bin hinsichtlich des Mammutprojekts der Meinung, dass eine das Geschichtsbild beherrschen-
de monumentale, eklektizistisch anmutende „Geschichte des Stalinismus“ eine ausgewogene Ge-
samtsicht auf eine notwendige „Geschichte der Sowjetunion“ – zurückhaltend gesagt – verstellt.  
 


Am Vorabend des 65. Jahrestages des Sieges, am 7. Mai 2010, äußerte sich Dmitri Medwedjew, der 
damalige Präsident, in einem aufschlussreichen Interview ausführlich über die Sowjetunion, Krieg, 
Sieg und Befreiung sowie auch zu Stalin und Stalinismus: ….Die Rolle Stalins könne man unterschied-
lich erfassen. Der eine bewerte die Rolle des Obersten Befehlshabers als „außerordentlich“, der an-
dere entgegengesetzt. Doch es komme darauf an, wie man Stalin im Ganzen beurteile.  


Wenn dies aus staatlicher Sicht, aus der Sicht der Führung des Landes geschehe, so sei hier die 
Bewertung offensichtlich: „Stalin beging eine Vielzahl von Verbrechen gegen sein Volk. Und ungeach-
tet dessen, das unter seiner Führung das Land Erfolge erreichte, ist das, was er gegenüber seinem 
Volk tat, unverzeihlich. …Menschen, die Stalin lieben oder hassen, haben ein Recht auf ihren Stand-
punkt. Und dass sich viele Veteranen, Menschen der Generation der Sieger, gut zu Stalin verhalten, 
ist nicht verwunderlich. … sie haben dazu ein Recht. Jeder Mensch hat das Recht auf eine eigene 
Meinung. Etwas anderes ist es, dass solche persönlichen Haltungen nicht die staatlichen Wertungen 
beeinflussen dürfen. … Gegenüber früher spreche man heute plötzlich von einer `Renaissance des 
Stalinismus`. Ja, historische Figuren können zum Objekt der Vergötterung und Verehrung werden. 
Und dies geschehe des öfteren. Aber in keinem Fall dürfe man davon sprechen, dass der Stalinismus 
in unser alltägliches Leben zurückkehrt… Das ist nicht so und wird nicht so sein. Das ist absolut aus-
geschlossen. Darin liegt … die gegenwärtige Staatsideologie und meine Haltung als Präsident der 
Russischen Föderation“.114  
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 Erschienen Berlin 2013; russisch: Aleksandr Ju. Vatlin: „Nu i nevest’“. Nemeckaja operacija NKVD v Moskve i 
Moskovskoj oblasti 1936 – 1941 gg.. Moskau 2012. 
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 Siehe Džon Kip, Alter Litvin: Ėpocha Iosifa Stalina v Rossii. Sovremennaja istoriografija. Moskau 2009, S. 272, 
324. 
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 Siehe P. G. Pačkov: Istorija Rossii XX vek. 9Klass.Učebnik dlja obščeobrazovatel’nych učebnych zavegenij. 
Moskau 2000, S. 208.   
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Und doch: die Haltung der Machthabenden im postsowjetischen, kapitalistischen Russland er-


scheint widersprüchlich: Einerseits die Verurteilung des Stalinismus und die Missachtung des „Kom-
munismus“ und andererseits die Suche nach patriotischen Ereignissen und Werten, die dem Selbst-
bewusstsein der Bevölkerung, der Stärkung Russlands und der Legitimierung der Herrschenden dien-
lich sind, und eine Anpassung an die Stimmung in der Bevölkerung.  


Offensichtlich wird ein heftiger Meinungsstreit zwischen „Nationalpatrioten“ und „Liberalen – 
Westlern“ („russischen Europäern“) über die Geschichte Russlands und der Sowjetunion und deren 
Deutung für die Gegenwart ausgetragen. Dieser Diskurs geht durch die Intelligenz, die herrschende 
Schicht und die Machtausübenden.  


Aufschlussreich sind in dieser Problematik die Auffassungen und das Verhalten der Historikerin 
Natalija Narotschnizkaja, Dr. der Geschichtswissenschaften, Autorin bzw. Herausgeberin mehrerer 
sehr polemisch angelegter Publikationen115, Abgeordnete der Staatsduma, Fraktion „Gerechtes Russ-
land“, Präsidentin des Fonds Historische Perspektive. Ausgangspunkt ihrer Betrachtungen ist die Fra-
ge, ob man dem Vaterland und seinen ewigen nationalen Interessen ergeben sein kann, auch wenn 
der Staat Kritik und Enttäuschung hervorruft. Nach langen Darlegungen in der Auseinandersetzung 
mit Auffassungen, die ein Nein suggerieren, postuliert Narotschnizkaja ihr Ja. Sie setzt sich für eine 
würdevolle Darstellung der Gesamtgeschichte Russlands ein und wendet sich national-patriotisch 
sehr pathetisch und polemisch gegen die westliche antirussische, russophobe Politik und entspre-
chende Geschichtsschreibung. Ihr zur Seite stellt sie die antinationale Haltung der westlich orientier-
ten Liberalen („russischen Europäer“) im heutigen Russland sowie auch der Bolschewiki um Lenin, 
Trotzki, Bucharin und andere – Stalin ausgenommen.  


Dieser werde in der westlichen Welt als das Abbild eines „Ungeheuers aller Zeiten und Völker“ 
dämonisiert, weil mit Stalin der einzige Erfolg der russländischen nationalen Geschichte im 20. Jahr-
hundert verbunden ist, nämlich der Große Sieg im größten Kampf der Geschichte, der, abgesehen 
von seiner gewaltigen moralischen Wirkung in der Welt, das Territorium des historischen Staates 


Russland wiederherstellte, das durch die Revolution, Bürgerkrieg und die eigennützige Politik der 
Westmächte verloren gegangen war.  


In der Beurteilung Stalins und der Repressalien führt sie aus: Die postsowjetischen liberalen West-
ler richten ihre Entlarvung des Stalinismus geschickt nur auf die dreißiger Jahre. Jedoch die Historiker 
wissen, dass diese Periode hinsichtlich der Repressalien nur der zweite Akt des Dramas nach den 
grausamen zwanziger Jahren war, zu deren Opfer das  zerstörte Russland selbst gehörte…. Entgegen 
irrigen Meinungen sei gesagt, die Repressionen des Jahres 1937 traten im Ausmaß hinter dem roten 
Terror der Jahre 1922 - 1924 zurück. …  


Für Narotschnizkaja sind die „Bolschewiken“ der ersten Generation um Lenin jene „orthodoxen 
Marxisten“, die in Genfer Kaffees die Weltrevolution planten, die davon sprachen, dass „das Proleta-
riat kein Vaterland außer dem Sozialismus habe“, die voller „Hass auf das historische Russland“ wa-
ren, die für die Destabilisierung Russlands durch ihre revolutionäre Tätigkeit von deutscher Seite 
„kolossale Mittel“ erhielten, womit diese sich die Revolution „erkaufte“, die den Brester Frieden vom 
18. April 1918 zum Gefallen ihrer Sponsoren in Berlin und Wien und zum Erhalt der Revolution unter-
schrieben und damit „Verrat“ an Russland begingen. Hätte es nicht den Leninschen Brester Frieden 
gegeben, wäre die NATO heute nicht im Baltikum. Für Narotschnizkaja erbrachten die Russen auf 
dem „Altar des Kommunismus“ die größten Opfer.116  


Diese Ausführungen verdeutlichen unterschiedliche Haltungen zur Vergangenheit in der russi-
schen Intelligenz und Herrschaftsschicht – hier einen übersteigerten Patriotismus und Nationalismus.  
 
Die mystische Gestalt Stalins in solchen Haltungen skizzierte und systematisierte Prof. Dr.  Alexander 
Schubin, Institut für Allgemeine Geschichte der Russischen Akademie der Wissenschaften, in, wie mir 
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scheint, weiterhelfender Weise.117 Ich bin erst jüngst auf seine Darlegungen gestoßen, kann hier nur 
auf sie aufmerksam machen bzw. biete sie in einer Zusammenfassung an.  


Schubin führt aus: Bei der Figur Stalins als mythische Gestalt im Geschichtsbewusstsein des Volkes 
lassen sich vier Stalinbilder ausmachen, die in vier seit Anfang der 90er Jahre maßgebliche Traditions-
linien etabliert sind: 1. die Großmachttradition sowjetischer Prägung, 2. die Großmachttradition im-
perialer (weißer) Prägung, 3. die Traditionslinie der „Sechziger“ (Šestidesjatniki) und 4. die prowestli-
che Tradition.  


Die Stalinbilder lassen sich in positive und negative, kommunistische (linke) und antikommunisti-
sche (rechte) unterteilen. 


Vier Hauptmythen liegen auf der Hand: der rechte Stalinismus, der charakteristisch ist für Anhä-
nger der Großmachttradition, nach der Stalin wieder eine „normale Ordnung“, das Russische Imperi-
um errichtete, Revolutionäre, Separatisten und äußere Feinde zerschmetterte und das Land weiter 
voran auf den Weg des Fortschritts führte; der linke Stalinismus, der Stalin als treuen Schüler von 
Marx und Lenin, als Schöpfer des Sozialismus sieht, der die antisowjetischen Verschwörungen und 
den Faschismus zerschlagen hat; der rechte Antistalinismus, bezeichnend für Liberale und Anhänger 
„weißer Ideen“, der Stalin als Schöpfer eines totalitären Imperiums, in dem de facto alle Menschen 
zu „Gefangenen“ wurden, als Mörder von etwa 100 Millionen Menschen anklagt; der linke Antistali-


nismus, charakteristisch für Trotzkisten, die „Kinder des XX. Parteitages“ und für die „Sechziger“ die 
Šestidesjatniki, die Stalin als Feind des Lenin’schen Werkes, als Verräter, der die Revolution und die 
Revolutionäre umgebracht hat, sehen. 


Alle Meinungen über Stalin lassen sich nicht auf diese vier Sichtweisen verengen, aber die meisten 
von ihnen stellen Varianten – mitunter mehr als exotische – dieser Positionen dar. Sie sind in gewis-
ser, nicht allzu enger Weise ideologisch angebunden: die Großmachtanhänger sowjetischer Prägung 
an den Kommunismus und Patriotismus; die Šestidesjatniki an sozialdemokratische Anschauungen; 
die Westler an den Liberalismus; die „Weißen“ an den Konservatismus.  


Für die Historiker konstatiert Schubin eine derzeit sehr geringe Wirksamkeit bei der Veränderung 
des Geschichtsbewusstseins, das Feld beherrschen Publizisten und die Medien, besonders das Fern-
sehen. (Soweit Schubin.) 
 
Manche stellen in diesem Kontext die Frage: Wer ist Putin? Meines Erachtens gilt: Putin ist kein Stali-
nist und kein Antikommunist. Er ist ein russischer Patriot, der den Zerfall der UdSSR als „größte geo-
politische Katastrophe des (20. – H.S.) Jahrhunderts“ sieht118 und alles unternimmt, um Russland als 
Nachfolgestaat zu dauerhafter Stabilität und weltpolitischer Macht zu verhelfen.  


Bemerkenswert für diese Haltung ist seine Rede am 19. September 2013 vor Repräsentanten der 
russischen Kultur und Politik und der internationalen Politik im Internationalen Diskussions-Klub 
„Waldai“. Er erfasste hier die Stellung Russlands im Prozess der Globalisierung, rief nach der schon 
oft erstrebten „Russischen Idee“ und forderte die Besinnung auf die russische nationale Identität und 
die Bewahrung und Bewährung der staatlichen Souveränität in einer sich globalisierenden Welt.119 
Das Wie ist strittig. 
 


Wer war nun Stalin? War Stalin der große Partei- und Staatsführer, der kluge Staatsmann, der fähige 
Feldherr, die „bedeutendste historische Persönlichkeit des 20. Jahrhunderts“ oder der „machtgierige, 
allmächtige Diktator“, der Despot ohne Prinzipien“, der allen und allem misstraute, ein „Verbrecher 
mit paranoider Psyche, ein Gewalttäter aus Leidenschaft, dem das Töten gefiel“? War er „Romantiker 
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oder Anpeitscher der Weltrevolution“, „sowjetischer Imperialist“ oder „russifizierter Patriot“, „zyni-
scher Pragmatiker“ von intellektueller und politischer Mittelmäßigkeit“?  


Antworten finden sich in vielen Publikationen – ich habe einige angeführt ‒, bejahende und ver-
neinende, wenig übereinstimmende und zusammenführende, tiefgründige und triviale, kaum befrie-
digende; viele erwecken Widerspruch, andere sind lesens- und nachdenkenswert. 


Der quälende, die russische Gesellschaft spaltende Meinungsstreit um Stalin und sein Wirken wird 
so weitergehen. Eine Deutungshoheit hat niemand.  


„Die enorme Verschiedenartigkeit der Meinungen und der Wertungen zur historischen Rolle J. W. 
Stalins erlaubt es bis heute nicht, zu irgend einer einheitlichen Meinung zu kommen. Offensichtlich 
ist jedoch, dass das postume Gericht über Stalin, das auf Initiative L. P. Berijas, und danach N. S. 
Chruschtschows begann, und die Versuche, seine Rolle nur negativ zu sehen und diese auch völlig aus 
der Geschichte zu streichen, nicht gelingen“. So der Historiker der Moskauer Lomonossow-
Universität  Alexander Vdowin in einem 2011 erschienenen Lehrbuch „Geschichte der UdSSR“.120  


Das ist in etwa auch eine Beantwortung der Frage, warum es in Russland bis heute keine wissen-
schaftlich fundierte Stalin-Biographie aus russischer Hand gibt. 


Auf Dauer gesehen, dürfte mit dem Verlöschen der Zeitzeugen-Erinnerung und -Authentizität und 
dem Druck der Stalinismus-Darstellung eher die negative Sicht auf „Stalin und seine Epoche“ an 
Wirksamkeit in der russischen Gesellschaft gewinnen. Darauf deutet auch die bei Befragungen zu-
nehmende Zahl der Nichtwissenden, Unentschlossenen und Wertungslosen hin. Dieser Sicht entge-
genwirken könnten einerseits soziale Spannungen in der Gesellschaft mit der Rückbesinnung auf 
angeblich früher bessere Zeiten. Dem stände andererseits die wachsende, an Selbstbewusstsein ge-
winnende Mittelschicht mit ihrem Drang nach „Demokratie“ und Verwestlichung auch in ihren Hal-
tungen zur Vergangenheit gegenüber.  


Mir scheint, nicht nur weitere solide Bücher über Stalin und den Stalinismus sind angebracht. Es 
sind Publikationen nötig, die den Bürgern Russlands, insbesondere der jungen Generation, eine sach-
liche, wirklichkeitsnahe Gesamtsicht der „Geschichte der Sowjetunion“ mit entsprechender Einbet-
tung Stalins und des Stalinismus bieten. Umstrittene Anfänge mit staatlichen Programmen und eini-
gen neuen Lehrbüchern zu einer staatsbürgerlichen Erziehung gibt es.121  
 


Als Fazit der Auseinandersetzung wird deutlich:  


Stalin prägte den Aufstieg der Sowjetunion von einem rückständigen, geschwächten Land zur erst-
rangigen Weltmacht, wie dies mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges unübersehbar wurde. Er legte 
– weniger sichtbar – mit dem System, das seinen Namen trägt, den Keim ihres späteren Verfalls und 
Zusammenbruchs. Stalin veranlasste, inszenierte und lenkte skrupellos unter wechselnder Mitwir-
kung und Ausführung williger Exekutoren Verfolgungen, Verbrechen, Morde und Vernichtungskam-
pagnen, denen Hunderttausende Kommunisten, Millionen Sowjetbürger und Bürger anderer Staaten 
zum Opfer fielen.  


„Bedeutende Ereignisse im Dasein der Völker, Nationen und Staaten führen ein Nachleben. Das 
gilt umso mehr für solche von weltgeschichtlichem Rang“, schrieb mein Kollege Kurt Pätzold in Bezug 
auf Stalingrad.122  Pätzolds Wertung trifft, wie ich meine, in der Abwandlung zu: Bedeutende Persön-
lichkeiten im Dasein der Völker, Nationen und Staaten führen ein Nachleben. Das gilt umso mehr für 
solche von weltgeschichtlichem Rang. Stalin gehört – trotz allem, furchtbar Negativen – dazu. Sein 
Nachleben wird noch lange währen.  


Für mich ist Stalin eine zwiespältige, mit ungeheuren Verbrechen verbundene Persönlichkeit von 
weltgeschichtlichem Rang, für die ich keine Sympathie hege. Doch auf Gefühle kommt es letztlich 
nicht an.  
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„Stalin lässt sich leichter hassen als verstehen, doch Letzteres ist nun einmal die Aufgabe der Ge-


schichtswissenschaft“, schrieb der bekannte englische Historiker Richard Overy in „Russlands Krieg 
1941 – 1945“.123 Dem fühle ich mich verpflichtet. 
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Invarianzeigenschaften in der menschlichen Informationsverarbeitung1,2 
 


Unter Invarianz verstehen wir das sich nicht Verändern einer Größe, wenn eine andere Größe oder 


ein Parameter verändert werden.  
Etwa ab der Mitte der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts  bildete die Formalisierung geisti-


ger Prozesse einen Schwerpunkt in der Elementaranalyse der menschlichen Informationsverarbei-


tung. Dies drückte sich nicht nur in der Anzahl von Handbüchern zur Mathematischen Psychologie 


aus sondern auch inhaltlich in der Art und Weise zu fragen, wobei die Analogie zur Physik nicht zu 


übersehen war. Vor dem Hintergrund dieser speziellen Forschungsintensität spielte die Frage nach 


der Invarianz eine wichtige Rolle, denn diese Art zu fragen hatte in den Naturwissenschaften ent-


scheidend zur Theorienbildung beigetragen. Warum sollte diese Art zu fragen nicht auch in der 


menschlichen Informationsverarbeitung erfolgreich sein, zumal dieses Gebiet zu den Naturwissen-


schaften gezählt wurde.  


Grundprinzipien dieser Art standen im Brennpunkt zur Erforschung der menschlichen Informati-
onsverarbeitung, wie sie in der 2. Hälfte des vorigen Jahrhunderts in der Klix-Schule und zugleich an 


anderen Universitäten wie z.B. Aachen, Bamberg, Bern, Dresden, Düsseldorf, Göttingen, Jena, Leipzig 


und Salzburg betrieben wurden, wobei hier eine Beschränkung auf den deutschsprachigen Raum 


erfolgt. Drei dieser Grundprinzipien hatten wir besondere Aufmerksamkeit geschenkt: Vereinfa-


chung, Flexibilität kognitiver Strukturen und Invarianz. Als Untertitel habe ich sie in meinem Buch 


„Denken und Gedächtnis aus naturwissenschaftlicher Sicht“ angeführt. Über Vereinfachung und Fle-


xibilität in der kognitiven Strukturierung ist in der Leibniz-Sozietät von Mitgliedern der Klix-Schule 


wiederholt vorgetragen worden (Krause, B., 2014a, 2014b; Krause, W. 2000b, 2011; Krause, W. und 


Seidel 2004; Rothe, 2012; Sommerfeld, 2009, 2010; Sprung und Sprung, 2010; Sommerfeld und Krau-


se, 2013). Zum Grundprinzip der Invarianz wollen wir hier ein Resumee ziehen. Dabei wird zu zeigen 
sein, dass eine anfänglich überoptimistische Erwartung einer relativ nüchternen Ergebnisbetrachtung 


gewichen ist. 


 


1. Invarianz in drei Teildisziplinen der menschlichen Informationsverarbeitung 


Wir beschränken uns hier auf die Teilgebiete Wahrnehmung, Gedächtnis und Denken. 


 


1.1. Wahrnehmung 
In der Psychophysik ist das Phänomen der Größenkonstanz seit mehr als 100 Jahren  sehr gründlich 


untersucht worden. Dieses Phänomen beschreibt die Beziehung zwischen dem Netzhautbild und 
dem Urteil einer Versuchsperson über die Größe eines Gegenstandes bei Variation der Distanz. Nach 


dem Strahlensatz verändert sich mit Distanzänderung die Größe des Netzhautbildes. Dagegen bleibt 


das Urteil einer Versuchsperson über die Größe des Gegenstandes – in einem bestimmten Distanzbe-


reich der Variation – konstant. Das Urteil ist also invariant gegenüber der Abstandsvariation. Zumin-


dest gilt das für eine Abstandsvariation bis zu ca. 17 Metern. Diese Invarianzeigenschaft der mensch-


lichen Informationsverarbeitung ist gültig, aber eben nur für eine Teilstrecke, also nicht generell. 
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1.2. Gedächtnis 
Das Einspeichern und Wiederabrufen (oder das Behalten und Erinnern)  von Information ist mit dem 


Sternbergparadigma ausführlich untersucht worden: Einer Versuchsperson werden Zeichen aus einer 


Menge von Zeichen sequentiell dargeboten. Anschließend wird ein Zeichen gezeigt und die Ver-


suchsperson muss entscheiden, ob das Zeichen in der vorher gezeigten Menge von Zeichen enthalten 


war. Gemessen werden Fehler und Antwortzeiten. Gefragt wurde nun, ob das Prinzip dieses Ge-


dächtnisprozesses ( je mehr, umso schneller ) von der Variation des Materials unabhängig, also ge-


genüber Materialtransformation invariant ist. Cavanagh (1972) findet eine lineare Beziehung zwi-


schen der Gedächtnisspanne g und der Abtastzeit s pro Zeichen, die zunächst als Geradengleichung 
 


 y = a * x + b (1) 


 


und speziell als 


 


 s = a * 1/g + b (2) 


 


geschrieben werden kann. Nach Anpassung erhält er 


 


 s = 250 * 1/g + 1,5 (3) 
 


mit der Anpassungsgüte R2 = 0,993, die er aus einer Vielzahl von zuvor publizierten Daten ableitet. 


Die Reizmaterialvariation von Ziffern über Farben, Buchstaben usw.  bis zu Zufallsmustern und sinn-


freien Silben ist dabei Parameter. Vernachlässigen wir den konstanten Term in (1), dann gilt für den 


Anstieg 


 a = s * g  =  C  (4) 


 


Der Anstieg a ist als Cavanagh-Konstante C in die Literatur eingegangen. In Abbildung 1 ist die 


Cavanagh-Funktion s über 1/g dargestellt. Aus der durch Anpassung bestimmten Funktion folgt das 
Prinzip des Prinzip des Einspeicherungs- und Abrufprozesses: Je grösser die Gedächtnisspanne ist, je 


mehr also behalten wird, umso schneller erfolgt der Abtastprozess und umgekehrt: je kleiner die 


Gedächtnisspanne ist, je weniger Zeichen gespeichert werden, umso langsamer werden sie abgetas-


tet. Die Abtastzeit ist also keineswegs immer die gleiche sondern vielmehr von der materialspezifi-


schen Anzahl der in der Gedächtnisspanne gespeicherten Zeichen abhängig.  
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Abbildung 1: Die Beziehung zwischen der Abtastzeit s pro Zeichen (ms) in der Sternbergaufgabe und der rezip-


roken Gedächtnisspanne für sieben Reizkategorien  (R
2
 = 0,993). (Cavanagh, 1972). 


 


Nun haben Lass (1995), Lass et al (2004) sowie Lüer und Lass (2012) für eine große Variation des 


Reizmaterials gezeigt, dass die Cavanagh – Konstante C keineswegs konstant ist. Für verschiedene 


Reizmaterialien erhalten sie C – Werte zwischen 190 ms und 354 ms und weisen damit die Cavanagh 


– Konstante als eine universelle und materialunabhängige Konstante zurück. 


Trägt man in Abbildung 1 die von Lass (1995) und Lass et al (2004) gefundenen Werte in das 


Cavanagh - Diagramm ein und kennzeichnet dazu die einzelnen Messpunkte für die Materialien, dann 


ergibt sich Abbildung 2. In dieser Abbildung 2 ist auffällig, dass  
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Abbildung 2: Die Beziehung zwischen der Abtastzeit s pro Zeichen (ms) in der Sternbergaufgabe und der rezip-


roken Gedächtnisspanne für die von Lass (1995) und Lass et al (2004) verwendeten sieben Reizkategorien. Die 


Cavanagh – Funktion (Cav72) (Cavanagh, 1972) ist mit eingezeichnet, ebenso die in den Originalarbeiten ver-


wendeten Reizkategorien. 


 


einige Messwerte außerhalb des Streubereiches liegen, wie er von Cavanagh angegeben wurde. Das 


gilt für Zufallsfiguren, Bezeichnungen geometrischer Figuren, geometrische Figuren und auch 


Farbwörter. Dies begründet die Zurückweisung.  Andererseits liegen aber einige Messpunkte inner-


halb des Streubereiches. Das betrifft Ziffern, Zahlwörter und Farben.  Wörter und sinnfreie Silben aus 


der Original-Cavanagh-Funktion liegen ebenfalls in diesem Bereich. Sollte sich diese Messung bestäti-


gen, müsste auch für Gedächtnisprozesse von einer Invarianz nur für Teilmengen, also nicht generell, 


gesprochen werden. Der Eindruck, dass die Invarianz nur für Teilmengen gilt, verstärkt sich, wenn in 


das Diagramm der Abbildung 2 auch die Werte einer chinesischen Stichprobe aus der Untersuchung 
von Lass et al (2004) mit eingezeichnet werden 
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Abbildung 3: Analog Abbildung 2. Zusätzlich sind die Daten der beiden chinesischen Stichproben ( Lass95Ch, 


Lassetal04Ch) aus den Arbeiten von Lass (1995) und Lass et al (2004) mit eingezeichnet. 


 


Für Zufallsfiguren liegen die Werte außerhalb des Streubereiches. Für die „Bezeichnung geometri-


scher Figuren“, für „geometrische Figuren“ und für Farbwörter sind die Befunde nicht eindeutig, da 


sie sowohl innerhalb als auch außerhalb des Streubereiches liegen. Für Ziffern, Zahlwörter und u.U. 


auch Farben wird die Interpretation bekräftigt: Die Invarianz gilt also nur für Teilmengen.  


Es ist ganz offensichtlich, dass die hier geführte Argumentation vom Streubereich abhängig ist. 


Wie bereits mit Abbildung 1 verdeutlicht, haben wir die von Cavanagh (1972) angegebenen Stan-


dardabweichungen übernommen. Da sowohl die Abtastzeit s als auch die Gedächtnisspanne g streu-


ungsbehaftet sind, ergeben sich drei Möglichkeiten für den Streubereich: die Standardabweichung 


für s, die Standardabweichung für g und eine Kombination beider im Sinne einer Vektoraddition. Für 


die beiden zuletzt genannten Varianten werden die Streubereiche so extrem groß, dass fast alle zur 
Verfügung stehenden Messwerte in die so bestimmten Streubereiche fallen und eine Zurückweisung 


der zu untersuchenden Eigenschaft der Größe C von vornherein ausgeschlossen ist. Im Sinne einer 


Verschärfung der Aussage haben wir uns auf die Standardabweichung für die Abtastzeit s beschränkt. 


So ergibt sich ein wesentlich kleinerer Streubereich. Dies ist die ungünstigste Annahme für unsere 


Argumentation. 


Die Frage nach der Gültigkeit der Invarianz wurde nur vor dem Hintergrund der  mathematischen 


Funktion betrachtet. Nun ist aber ganz offensichtlich, dass eine mathematische Funktion, die durch 


Anpassung an eine Datenmenge entsteht, nichts über den Elementarprozess aussagt, der abläuft, 


hier die Informationsaufnahme, die Einspeicherung, die Abtastung nach gefragter Information und 


die Antworterzeugung. Erst eine Analyse aller am Prozess beteiligter Komponenten erlaubt eine Aus-
sage darüber, welche Komponenten invariant sind gegenüber einer Materialtransformation. Intuitiv 


ist klar, dass beispielsweise die Kodierung von Zufallsmustern sicher anders verläuft als die von häu-


fig verwendeten Ziffern. Die Beantwortung solcher Fragen setzt eine strenge Komponentenanalyse 


beispielsweise mittels Blickbewegungsmessung voraus.  
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Ziehen wir ein erstes Resümee: Konstante, wie etwa das Zeitquant von Geißler (1987, 1991, 1997) 
mit 4,56 ms haben wir hier ausgeklammert. Dies gilt in gewisser Weise auch für die „Magische Zahl 


sieben plus minus zwei“ (Miller, 1956), wenn man sie denn als „Konstante“ auffassen wollte. Der 


Anstieg der Cavanagh – Funktion wird in der Literatur als Cavanagh – Konstante bezeichnet. Dieser 


Anstieg der Funktion ist invariant gegenüber der Veränderung von Reizmaterialien einer Teilmenge. 


Differentiell ist die Cavanagh - Invariante keineswegs konstant, wie Bredenkamp (1988, 1990, 1992) 


gezeigt hat. Der von ihm untersuchte Rechenkünstler, der die 137. Wurzel aus einer 1000-stelligen 


Zahl in 40 Sekunden ziehen konnte, wies eine Cavanagh – Invariante von C = 478 ms aus, wohingegen 


wir aus den von Cavanagh angegebenen Daten für Normalpopulationen einen Wert von 250 ms er-


rechnet haben. Es lässt sich zeigen, dass der C – Wert des Rechenkünstlers weit außerhalb des Streu-
bereiches im Cavanagh – Diagramm liegt. Bedenkt man noch, dass C deshalb so groß wird, weil g = 


17,65  (für Ziffern) beim Rechenkünstler beträgt, dann wird deutlich, dass die Einzelgrößen s und g 


viel anschaulicher interpretierbar sind als die Cavanagh - Invariante selbst.  


Auch für die von Lass und Lüer (Lass, 1995; Lass et al, 2004; Lüer und Lass, 2000; Lüer und Lass, 


2012) vorgelegten differentiellen Vergleiche zwischen Chinesen und Deutschen wird deutlich, dass  ‒ 


wie die Autoren selbst feststellen ‒ Chinesen im Prinzip mehr Items behalten und schneller abtasten. 


Die C – Werte wandern im Streubereich der Cavanagh – Funktion in Richtung Koordinatenursprung, 


bleiben also – im Streubereich – gleich. Dies bedeutet, dass das Prinzip ( je mehr, umso schneller ) 
auch für die chinesische Stichprobe gilt. Die Größen s und g sind differentiell sensibel. Wenn das Prin-


zip gilt, kann C nicht differentiell sensibel sein. Lediglich für solche Fälle, bei denen das Prinzip ver-


letzt wird, kann eine differentielle Sensibilität erwartet werden. Beim Rechenkünstler ist das der Fall. 


Damit entfällt auch der Anspruch einer Konstanten für  C.   


Vor dem Hintergrund dieser formalen Betrachtungsweise ist es besonders aufschlussreich, die his-


torische Entwicklung „...kognitiver Invarianten bei der Diagnose geistiger Leistungen“ (Lüer und Lass, 


2012) zu verfolgen. In der Vielfalt unterschiedlicher Denkweisen, hier einer eher formalen, liegt mög-


licherweise die Chance, das Problem neu zu betrachten. 


1.3. Denken 
Klix (1992) zitiert Descartes: „Das Menschliche Denkvermögen bleibt immer ein und dasselbe, wenn 


es sich auch den verschiedensten Gegenständen zuwendet, und es erfährt durch ihre Verschieden-


heit ebensowenig eine Veränderung wie das Sonnenlicht durch die Mannigfaltigkeit der Gegenstän-


de, die es bestrahlt.“ Hat Descartes Recht?  


Die Antwort auf diese Frage hängt von der Spezifikation des Begriffes „Denkvermögen“ ab. Wird 


„Denkvermögen“ als eine Fähigkeit zur Erzeugung neuer Information durch und für das Individuum 


aufgefasst, muss man auf jeden Fall Descartes folgen. Damit sind aber keine Probleme zu lösen. Be-


zieht man den Realisierungsaspekt mit ein und denkt dabei an Problemlösestrategien, muss der ge-


nerelle Anspruch einer Invarianz infrage gestellt werden.  
Wir wollen – ebenso wie beim Abschnitt Gedächtnis – zeigen, dass die Eigenschaft der Invarianz 


im Denken, speziell von Denkstrategien, nur jeweils für Klassen von Problemanforderungen gilt und 


die Vermutung von Invarianz für die Menge aller Anforderungen nicht zu halten ist. Aber für Teil-


mengen von Anforderungen gilt sie.  


Im Sommer 1987 fand am Rande einer Tagung an der Akademie der Wissenschaften der DDR in 


Berlin ein Gespräch mit Dietrich Dörner statt. Am Ende dieses Gespräches war man sich einig: zwi-


schen dem komplexen und dem elementaren Problemlösen sollten Brücken geschlagen werden. Dies 


wurde umso dringender empfunden, weil die bisherige Bezugsetzung zwischen den komplexen Prob-


lemlöseleistungen und dem Intelligenzquotienten wenig Aufklärendes gebracht hatte. Uwe Kotkamp 


(1999) hat sich in seinem Buch „Elementares und komplexes Problemlösen. Über Invarianzeigen-
schaften von Denkprozessen“  dieser Fragestellung angenommen. Von den von ihm untersuchten 


drei internen strategischen Größen Reduktion des kognitiven Aufwandes, Informationsverhalten und 


strukturelle Flexibilität wollen wir uns auf die Aufwandsreduktion beschränken und prüfen, ob dieses 


strategische Vorgehen der Aufwandsreduktion invariant ist gegenüber Anforderungstransformation. 
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Das komplexe Problem FEUER (Brehmer und Allard, 1985; Dörner und Schoppek, 1986; Dörner 
und Pfeifer, 1992) gehört zu den großen kombinatorischen Problemen. Die Problembeschreibung 


entnehmen wir dem Buch von Kotkamp. „Die Versuchsperson sieht auf dem Monitor ... ein Waldge-


biet. Die Bäume repräsentieren jeweils Waldflächen, die Haussymbole Dorfgebiete, die Grassymbole 


Ödland, die durch Dämme umfassten 


Gebiete stellen Wasserflächen dar. Man sieht außerdem Feuerlöscheinheiten. Die Löscheinheiten 


sind schwere Bolldozer, die Brände durch das Versprühen von Löschwasser löschen. Außerdem gibt 


es noch einen Löschhubschrauber. Die Versuchsperson erhält die Instruktion, in der Rolle eines Feu-


erwehrhauptmannes die Verantwortung für den Schutz des Waldgebietes zu übernehmen. Es ist ihre 


Aufgabe, die Löscheinheiten so zu dirigieren, dass durch auftretenden Brände möglichst wenig Wald, 
keine Dammanlagen und vor allem keine Dörfer vernichtet werden.“ Es gibt eine Anzahl von Befeh-


len, mit denen die Versuchsperson eine bzw. mehrere Löscheinheiten steuern kann. Zudem gibt es 


noch eine große Anzahl zusätzlicher Parameter wie Windrichtung, Windstärke usw. Alle  Befehle 


können jeweils für eine Einheit, als sogenannte Einzelbefehle oder für mehrere Einheiten gleichzeitig, 


als sogenannte Massenbefehle, durchgeführt werden. Gemessen werden neben der Zeit und ande-


ren Größen die Häufigkeit der Anwendung von Einzel und Massenbefehlen zur Erfassung des kogniti-


ven Aufwandes und zur Erfassung der Lösungsgüte der Anteil unversehrter Häuser, Dammanlagen 


und Waldflächen.  


Es ist offensichtlich, dass bei dem FEUER-Szenarium in besonderem Maße strategisches Denken 


gefordert ist, bei dem die Angemessenheit oder Unangemessenheit der Maßnahmen von Konstella-
tionen und nicht von Einzelmerkmalen abhängig ist (Dörner und Pfeifer, 1992). Eine aufwandsredu-


zierende Vorgehensweise (weniger Befehle in kürzerer Zeit) spiegelt sich im Gebrauch von Massen-


befehlen wieder. Umgekehrtes gilt für Einzelbefehle. Über die Verwendungshäufigkeit von Massen – 


und Einzelbefehlen lässt sich so beispielsweise eine aufwandsreduzierende Vorgehenswiese messen. 


Als elementare Problemanforderung zieht Kotkamp zum Vergleich transitive Inferenzanforderun-


gen, also deduktive Inferenzen heran, die in der psychologischen Literatur als Ordnungsprobleme 


(Groner, 1978; Groner und Groner, 1982) bekannt sind und seit mehr als 100 Jahren (Störing, 1908; 


siehe Fuchs, 1983; Kotkamp, 1999) untersucht werden. Die exakte Definition findet sich in Krause, 


Seifert und Sommerfeld (1986). Versuchspersonen müssen auf der Grundlage gegebener relationaler 


Aussagen zwischen jeweils zwei Elementen (z.B. Klaus steht links von Horst. Horst steht links von 
Rolf.) transitive Schlüsse ziehen, um eine Frage zu beantworten (z.B. Steht Klaus links von Rolf ?). Wir 


haben gezeigt (Krause und Wysotzki, 1984; Krause, 2000b; Sommerfeld und Krause, 2013), dass Ver-


suchspersonen den Inferenzprozess auf einen Vergleichsprozess reduzieren, indem sie die Menge an 


gegebener Information intern ordnen und in geeigneter Weise hierarchisch strukturieren. Dabei kön-


nen kognitive Strukturen mit unterschiedlichem Behaltensaufwand ausgebildet werden. Der Behal-


tensaufwand der kognitiven Strukturen lässt sich durch die Anzahl von Merkmalen bestimmen, die 


zur Benennung von gebildeten Teilklassen in der (hierarchischen) kognitiven Struktur notwendig sind 


und von daher unbedingt behalten werden müssen, wie Sommerfeld (1994) in ihren modelltheoreti-


schen Überlegungen gezeigt hat. Die unterschiedlichen kognitiven Strukturen lassen sich nach der 


Anzahl der Merkmale ordnen. Die kognitive Struktur mit der kleinsten Merkmalsanzahl hat dann den 
geringsten Behaltensaufwand, ist also am behaltensärmsten. Mit der direkten Messung der kogniti-


ven Struktur gelingt die experimentelle Unterscheidung aufwandsarmer versus aufwandsintensiver 


Vorgehensweisen beim elementaren Problemlösen. 


Kotkamp stellt nun folgende Frage: Wenn Problemlösestrategien (hier die Aufwandsreduktion) in-


variant gegenüber der Transformation von Problemanforderungen sein sollten, dann sollten Ver-


suchspersonen, die beim Lösen elementarer Probleme aufwandsreduzierend vorgehen, dies auch 


beim Lösen komplexer Problemanforderungen tun und umgekehrt. Die Abbildung 4 zeigt das Ergeb-


nis. 


In der Verwendung von Massenbefehlen kommen, den operativen Aufwand bei der Systemsteue-


rung reduzierende, operative Verkürzungen (Klassenbildung über Handlungsfolgen) zum Ausdruck. 
Beim Ordnungsproblem wurden aus messtechnischen Gründen 6 statt 4 Klassen berücksichtigt. Der 


Anstieg der Geraden ist signifikant von Null verschieden. Die Korrelation beträgt r = 0,29. Einen ent-
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sprechenden Befund erhält Kotkamp für das Informationssuchverhalten. Für die Lösungsgüten ergibt 
sich kein Zusammenhang. 


 
 


Abbildung 4: Aufwandsreduktion durch Klassenbildung über Prozeduren (mittlere Häufigkeit von Massenbefeh-


len, operative Verkürzung) beim komplexen Problemlösen FEUER in Abhängigkeit von der Aufwandsreduktion 


durch Klassenbildung über kognitiven Strukturen beim elementaren Problemlösen nach Kotkamp (1999). 


 


Die Ergebnisse stützen die Vermutung, dass die aufwandsreduzierende Klassenbildung über kogniti-


ven Strukturen und Prozeduren eine anforderungsinvariante, personenspezifische Eigenschaft von 


Denkprozessen darstellt: Wer beim elementaren Problemlösen vereinfacht, vereinfacht auch beim 
komplexen Problemlösen: eine effiziente Strategie zur Einschränkung des Problemraumes. 


Ist eine solche Problemlösestrategie invariant gegenüber jeder Anforderung?  


Betrachten wir folgende Konstruktionsaufgabe: Entwirf einen Betonmischer, der in zwei Sekunden 


Beton mischt (Spies, 1992). Eine Lösungsmöglichkeit, die in der Arbeitsgruppe von Spies angegeben 


und erprobt wurde, ist die der Implosion, durch die eine Verwirbelung des Mischgutes in minimaler 


Zeit entsteht.  Im allgemeinen liegt eine solche Lösung außerhalb plausibler Lösungsmöglichkeiten 


und es muss für eine Suche in Wissensbereichen kognitiver Aufwand aufgebracht werden. Also eher 


aufwandsintensive und nicht aufwandsreduzierende Vorgehensweisen sind hier gefragt. Mit einem 


klassischen Beispiel von Duncker (1933) soll das untermauert werden. Zur damaligen Zeit war be-


kannt, dass die Genauigkeit von Pendeluhren von der Temperatur abhängig waren. Die Aufgabe sei-
ner Versuchspersonen bestand darin, etwas zu entwerfen, damit die Genauigkeit der Pendeluhr von 


Temperaturschwankungen unabhängig wird. Der Metallstab des Pendels ändert bei Temperatur-


schwankungen seine Länge und damit die Ganggenauigkeit der Uhr. Eine der Lösungen, die von 


Dunckers Versuchspersonen angegeben wurde, bestand darin, den Metallstab zweimal um 180 Grad 


umzulenken, sodass die Temperaturausdehnung in der einen Richtung durch die Ausdehnung in der 


anderen Richtung kompensiert werden sollte. Das Kompensationsprinzip, ein uraltes Prinzip beim 


Entwerfen technischer Gebilde, wurde hier genutzt. Wie aufwändig mag ein solcher Suchprozess 
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sein, wenn keine Vorerfahrung vorliegt? Mit aufwandsreduzierenden, suchraumeinschränkenden 
Techniken kann man hier nicht agieren.  


Wir wollen – mangels experimenteller Daten – ein drittes Beispiel anführen, um den Unterschied 


im Lösungsverhalten zu den „Turm von Hanoi“-Problemen – zumindest von der Phänomenologie her 


– zu untermauern. Auf Altshuler (1973, 1983, 1984), der in den fünfziger Jahren des vergangenen 


Jahrhunderts in Baku eine Erfinderschule gegründet hatte, geht folgende Aufgabe zurück: Zum Schlei-


fen von Bleiglas soll eine Vorrichtung entworfen werden, bei der trotz maximaler Schleiffläche maxi-


male Schleifflüssigkeit eintreten kann, bei gleichzeitiger Verkürzung der Schleifzeit. Herkömmlich tritt 


die Schleifflüssigkeit durch die Löscher in der Schleifscheibe ein. Um die Schleifzeit zu verkürzen, 


müsste die Drehzahl erhöht werden. Das bedingt mehr Schleifflüssigkeit, die durch die Bohrungen in 
der Schleifscheibe treten muss. Das ist ( ohne Druckerhöhung ) durch Vergrößerung der Bohrungen, 


durch die Flüssigkeit fließt, zu erreichen. Die Konsequenz ist aber eine Verringerung der Schleiffläche 


und so eine Verlängerung der Schleifzeit. Damit wird das Gegenteil dessen erreicht, was eigentlich 


bezweckt werden sollte. Das Problem ist mit herkömmlichen Variationsmöglichkeiten zwischen 


Schleiffläche und Durchmesser der Bohrlöscher nicht zu lösen. Altshuler fordert sein Konstrukteure in 


solchen Fällen zur Zuspitzung des Widerspruchs auf und will damit eine Suchraumerweiterung anre-


gen, d.h., Aufwand muss aufgebracht werden. Eine der Lösungen, die seine Konstrukteure vorschla-


gen, besteht darin, Wasser mit feinem Sand zu versetzen, schnell durch Kälte erstarren zu lassen und 


einen solchen Eiskörper zum Schleifen zu verwenden. Die durch das Schleifen erzeugte Wärme bringt 


das Eis zum Schmelzen, die Sandkörner schleifen. Auf diese Weise erhält man bei maximaler Schleif-
fläche auch maximale Schleifflüssigkeit, die dann mit höherer Drehzahl wegen der schnelleren Er-


wärmung auch größer wird. Die von Altshuler eingeführte Innovationsstrategie „Zuspitzung des Wi-


derspruchs“ fordert zur Aufbringung von kognitivem Aufwand heraus.  


Für solche sogenannten Entwurfsprobleme sind bisher keine Lösungsstrategien bekannt, wenn 


man von den Förderungsmöglichkeiten durch Innovationsstrategien (Spies, 1991, 1993, 1995, 1996; 


Altshuler, 1973) absieht. Intuitiv ist klar, dass durch eine aufwandsreduzierende problemraumein-


schränkende Strategie keine Lösung erzielt werden kann. Vielmehr ist hier das Gegenteil notwendig, 


eine Problemraumerweiterung, möglicherweise mittel analoger Inferenzen. Damit ist die Invarianzei-


genschaft im Denken infrage gestellt. 


Nun können wir Probleme in Klassen einteilen. Problemklassifikationen sind in der zweiten Hälfte 
des vergangenen Jahrhunderts von Dörner (1976), Sydow (1980), Hesse (1991) und vielen anderen 


erarbeitet worden. In Krause (2000) findet sich eine Übersicht. Eine sehr grobe Problemklassifikation 


ist die nach der Vollständigkeit der Bestimmungsstücke eines Problemraumes in zwei Klassen: Prob-


lemraum abgeschlossen versus Problemraum nicht abgeschlossen. Ein Problemraum ist die Menge 


der Zustände und Operationen. Die zwei Klassen unterscheiden sich also darin, ob die Menge der 


Zustände / Operationen abgeschlossen (also dem Problemlöser vollständig bekannt) ist oder nicht. 


Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt Beispiele. 


Für Probleme mit abgeschlossenem Problemraum (In diese Klasse gehören elementare wie komplexe 


Probleme.) liegt die Vermutung nahe, dass  eine aufwandsreduzierende problemraumeinschränken-


de Strategie zum Ziel führt. Für Probleme mit nicht abgeschlossenem Problemraum ist eine auf-
wandsreduzierende problemraumeinschränkende Strategie irrelevant, d.h. nicht zum Ziel führend.  


 


Tabelle 1 


Problemklassifikation nach der Vollständigkeit der Bestimmungsstücke. 


 


     Problemraum 


 abgeschlossen       nicht abgeschlossen 


 Turm von Hanoi      Entwurfsprobleme  


 Ordnungsproblem      z.B. Betonmischer entwerfen 


 Komplexe Probleme      z.B. Bestrahlungsaufgabe Duncker 


 z.B. FEUER       z.B. Pendelaufgabe Duncker 


        z.B. Schleifproblem 
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Offensichtlich haben wir bei Denkprozessen eine analoge Situation wie bei Gedächtnisprozessen: Für 
Teilmengen oder Teilklassen von Problemen gilt die Invarianz, generell für alle Problemklassen gilt sie 


nicht. 


2. Schlussfolgerung 


Warum sollte die Invarianz eigentlich für Teilklassen gelten? Stellen wir Plausibilitätsüberlegungen 


an: Aus Alltagserfahrungen ist bekannt, dass eine einmal ausgebildete und bislang erfolgreiche Vor-


gehensweise erst dann gewechselt wird, wenn sie nicht mehr erfolgreich oder nicht mehr anwendbar 


ist. Solange aber wird sie beibehalten, immer vorausgesetzt, die Anforderung kann so erfüllt werden.  


Hier mag ein wesentlicher Grund für die „Teilinvarianz“ liegen. Man kann dies auch als eine Konse-


quenz des Vereinfachungsprinzips im menschlichen Verhalten interpretieren. Ganz sicher ist es ein 


effizientes Verhalten.  
Mit dem Anspruch, der Frage nach Invarianz möglichst gebietsübergreifend zu begegnen, haben 


wir hier drei Gebiete der menschlichen Informationsverarbeitung verglichen: Wahrnehmung, Ge-


dächtnis und Denken. Ist das zulässig? Um welche Art von Invarianz handelt es sich in diesen drei 


Fällen? Am Beispiel der Größenkonstanz in der Wahrnehmung wird die Invarianz einer subjektiven 


Größe in Abhängigkeit von der Variation einer objektiven Größe hinterfragt. Am Beispiel der Ge-


dächtnissuchprozesse wird die Invarianz eines Verhältnisses (Gedächtnisspanne / Abtastzeit: je mehr, 


umso schneller ) in Abhängigkeit von der Variation des Materials hinterfragt. Am Beispiel des Den-


kens wird die Invarianz einer Strategie in Abhängigkeit von der Variation von Problemen hinterfragt. 


In allen drei Fällen sind es jeweils andere Größen, die als Invariante und als Variable betrachtet wer-


den. In allen drei Fällen beobachten wir aber Ähnliches: die Invarianz gilt nur teilweise.  
Zusammenfassend stellen also die Befunde aus Wahrnehmungs-, Gedächtnis- und Denkprozessen 


die Wirkung von Invarianzeigenschaften in der menschlichen Informationsverarbeitung als generelles 


Prinzip infrage. Vielmehr gilt diese Eigenschaft nur für Teilbereiche, Teilmengen oder Teilklassen, wie 


in anderen Naturwissenschaften auch. 


Dies hat natürlich zur Konsequenz, dass von den eingangs zitierten drei Prinzipien der menschli-


chen Informationsverarbeitung, die wir als Kondensationspunkte  einer Theorienbildung betrachtet 


haben, zumindest ein Prinzip nicht die Allgemeingültigkeit besitzt: die Invarianz. Daraus ergeben sich 


Schlussfolgerungen für die weitere Analyse der menschlichen Informationsverarbeitung: Eine erneu-


te Hinwendung zu einer sequentiellen Prozessanalyse im Elementaren und in allen Ebenen der 


menschlichen Informationsverarbeitung. Die Prinzipien müssen daraus hervorgehen. In einem nach-
folgenden Beitrag soll darauf eingegangen werden. 
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Abstrakt 


Es ist eine immer noch offene Frage der Wissenschaftsgeschichte, inwieweit bereits im Altertum von 


den „Mathematici“ eine geometrisch‐mechanische Methodik zur heliozentrischen Hypothese entwi-


ckelt wurde und welche Messdaten bestimmt wurden hinsichtlich einer wissenschaftlichen Entschei-


dung, ob die geozentrische oder die heliozentrische Hypothese der Realität entspricht. 


Die Verknüpfung von Informationen und numerischen Messdaten sowie ihre sachgerechte Analyse 


kann keine Zweifel hinterlassen: Sogar eine Methodik wurde bereits in der Antike wurde entwickelt 


basierend auf der heliozentrischen Hypothese für die Analyse astronomischer Messdaten und damit 


herausgefunden, dass nur diese der Realität entsprechen kann. 


 


Abstract 


It is a still open question of the history of science, how far a proper geometrical‐mechanical method 


was developed by the „mathematici“ for the heliocentric hypothesis and which measurement data 


have been gained for a scientific decision, whether the geocentric or the heliocentric hypothesis cor-


responds to reality. 


The connection of historical information and numerical measurement data and their appropriate 


analysis lets no doubts: Even a method was developed at ancient time for the application of the heli-


ocentric hypothesis to analyze astronomical observation data finding out only these can correspond 


to reality. 


 


1. Einleitung 


Eine bis heute umstrittene Frage der Wissenschaftsgeschichte betrifft die Entwicklung und insbeson-


dere eine methodische Ausarbeitung der heliozentrischen Hypothese. Diese wird meist verknüpft mit 


dem „Mathematicus“ Aristarchos von Samos (~310~230 v. Chr.), über dessen Werk nur wenige In-


formationen vorliegen. Hinsichtlich ihrer Ausarbeitung gilt zu beachten, dass die griechischen „Ma-
thematici“ die Bewegungen der Himmelskörper nicht durch das Einwirken von Göttern, sondern 


durch mechanische Prinzipien erklären wollten. 


Der bekannte Wissenschaftler van der Waerden vertrat die Meinung, dass die heliozentrische Hypo-


these bereits im Altertum eine größere Verbreitung gefunden hatte, als in der Neuzeit angenommen 


wird. Tatsächlich berichtet Ptolemaios in der Mathematike Syntaxis (Almagest) von einer (von ihm als 


unsinnig abgelehnten) Methodik, die die „übrigen Astronomen zur Zeit des Hipparch“ verwendet 


hätten. 


Zu diesen äußert sich Neugebauer nur lapidar: Offensichtlich kann man nur durch eine sorgfältige 


Analyse technischer Details hoffen, ein korrektes Bild der Astronomie des Hipparch und seiner Zeit zu 


erlangen. Ihn „Vater der Astronomie“ zu nennen, löst das Problem nicht. 


Der ebenso bekannte Wissenschaftshistoriker Neugebauer vertrat – wie nunmehr wohl die meisten 


Wissenschaftshistoriker – die konträre Meinung und bemerkte dazu abschließend (Neugebauer 


1975, S. 698): „Ohne die Ansammlung einer umfassenden Fülle empirischer Daten und ohne eine seri-


öse Methodik zu ihrer Analyse war die heliozentrische Idee nur ein nutzloses Spiel mit Worten.“ 


 


http://www.leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2014/04/lelgemann.pdf  
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In dieser Hinsicht gilt es vor allem, die methodischen Entwicklungen zu untersuchen; denn eine um-


fassende Fülle empirischer Daten wurde jedenfalls im Altertum ermittelt, aber ohne Kenntnis der 


Methodik bleibt unklar, welche für die heliozentrische Hypothese von Bedeutung waren. Ptolemaios, 


der diese Daten  als ungenau und daher nutzlos bewertete, bemerkt: „Die mehr zusammenhängen-


den Beobachtungen der Alten betreffen die Stillstände und heliakischen Auf- und Untergänge.“ 


Ptolemaios stützte sich offenbar auf die physikalischen Vorstellungen des Aristoteles, basierte aber 


im Gegensatz zu diesem wohl erstmalig seine Bahnkonstrukte auf Exzenter/Epizykel, denn er be-


merkt, Hipparch habe „zu seiner Theorie der fünf Wandelsterne in den auf uns gekommenen Kom-
mentaren überhaupt gar nicht erst den Grund gelegt.“ 


Zur Methodik der übrigen Astronomen zur Zeit des Hipparch bemerkte er: „Die übrigen Astronomen 


führten ihre Beweise auf dem Wege geometrischer Konstruktionen unter Annahme ein und derselben 


Anomalie (bezüglich der Sonne) und Rückläufigkeitsstrecken.“ Das würde sich genau dann ergeben, 


wenn sich die Planeten in Kreisen um die Sonne bewegen. 


Er fügt ferner an, die übrigen Astronomen hätten zur Aufstellung von „Tafeln für ewige Zeiten“ dieses 


einfache Basismodell ergänzt durch 


• „Annahme von Exzentern oder mit der Ekliptik konzentrischen (Deferent) Kreisen, welche 


Epizyklen in Umlauf versetzen oder wohl gar unter Kombination beider Kreisarten“ 


und derart zwei Anomalien eingeführt 
• „eine auf die Ekliptik bezogene Anomalie, eine im Verhältnis zur Sonne eintretende Anoma-


lie.“ 


Zu den Rückläufigkeitsphänomenen bemerkt er: „Ehe sie an die Untersuchung dieser Erscheinung 


herantreten, schicken sowohl die anderen Mathematiker als auch Apollonios einen Lehrsatz voraus, 


je nachdem die Anomalie zur Sonne, die hierbei allein für maßgebend gehalten wird, nach der epizyk-


lischen oder nach der exzentrischen Methode zum Ausdruck gelangt.“ 


 


Ersichtlich wird hierdurch, dass auch Apollonios nach der Basismethode der übrigen Astronomen 


gearbeitet hat. 


Ptolemaios lehnt die Methoden der übrigen Astronomen strikt ab; es kann sich daher nur um helio-
zentrische Methoden handeln, die von den Alten entwickelt und von den übrigen Astronomen zur 


Zeit des Hipparch verwendet wurden 


Auf welche mechanischen Prinzipien stützten sich die „Mathematici“, das ist die grundlegende Frage, 


die es zu beantworten gilt. Weitere Fragen treten dazu auf: 


• Wer waren diese „Mathematici“? 


• Wie sah das Kombinations-Konstrukt der „Mathematici“ aus? 


• Mittels welcher Methoden bestimmten die „Mathematici“ den Erdumfang und damit den 


 Erddurchmesser? 


• Mittels welcher Konstrukte bestimmten die „Mathematici“ die Astronomische Einheit, also 


 die Entfernung Erde/Sonne? 


 


2. Die sieben „Mathematici“ des Vitruvius 


Insbesondere von Bedeutung für eine die mechanischen Prinzipien beachtende Entwicklung der 


Himmelsmechanik sind die sieben Wissenschaftler, die der römische Architekt und Bauingenieur 


Vitruvius (1. Jh. V. Chr.) in seinem Werk „de Architectura“ als „Mathematici“ rühmt. Neben dem (un-


bekannten) Skopias von Syrakus gibt er an: 
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Philolaos von Tarent 
(~400 v. Chr.) 


Archytas von Tarent 
(~400 v. Chr.) 


Aristarchos von Samos 
(~310 ~ 230 v. Chr.) 


Archimedes von Syrakus 
(~285-212 v. Chr.) 


Apollonios von Perge 
(~262 ~ 190 v. Chr.) 


Erathostenes von Kyrene 
(~ 284 ~ 202 v. Chr.) 


 


Zu ihnen sowie den Naturgesetzen und der Mechanik bemerkte er: 


„Sie haben der Nachwelt viele mechanische Werke und Uhren hinterlassen, die durch Berechnungen 


und aufgrund der Naturgesetze erfunden und entwickelt wurden.“ 


„Alle mechanischen Einrichtungen aber sind von der Schöpferkraft der Natur vorgegeben; sie sind von 


ihr als Lehrerin und der Lehrmeisterin durch die Umdrehungen im Weltall gelehrt.“ 


Offenbar verknüpften diese „Mathematici“ geometrische Konstrukte mit mechanischen Bewegungs-


vorgängen. 


Archytas von Tarent wird bis heute gerühmt als Begründer der theoretischen Mechanik durch die 


Beschreibung mechanischer Geräte und Bewegungen mittels mathematischer Prinzipien. 


Er lieferte wichtige Erkenntnisse über Musiktheorie und stellte Tonintervalle durch Zahlenverhältnis-


se dar, erkannte bereits den Schall als Luftbewegung. Die phantastische Akustik in den antiken Am-


phitheatern zeugt heute noch von dem hohen Stand der akustischen Kenntnisse der griechischen 


Architekten. 


Aristarchos von Samos galt in der Antike als der Verfechter der heliozentrischen Hypothese für 


dieUmdrehung der Planeten. 


Archimedes von Syrakus war im Altertum berühmt als Erfinder genialer mechanischer Konstrukte, 


mittels derer sich die Griechen zwei Jahre lang gegen das römische Militär verteidigten. Er benutzte 
die Drehwaage als mechanisches Konstrukt zur Bestimmung von Massenverhältnissen. 


 


 


Abb. 1: Prinzip der Archimedischen Drehwaage 


Archimedes wusste, dass sich zwei Massen m₁ und m₂ im Gleichgewicht befinden können, nämlich 


entsprechend ihren Entfernungen von einer Drehachse. Brachten ihn dazu mechanische Gleichge-


wichtsideen über Sonne und Planeten? 


Der Princeps Mathematicum Carl Friedrich Gauß rühmte jedenfalls Archimedes und Newton als die 
zwei Illustrissimus (Hervorragende) der Mathematik. 


Erathostenes war im Altertum berühmt wegen seiner Karte der Oikumene, seiner Bestimmung der 


Schiefe der Ekliptik bezogen auf den Äquator zu ε ≈ 24° sowie wegen seiner Bestimmung des Erdum-


fangs zu 252.000 Stadien und damit seiner Bestimmung des Erddurchmessers zu 80.000 Stadien. 


Nicht aufgeführt unter den „Mathematici“ hat Vitruvius den Euklid (~300 v. Chr.) von Alexandria. 


Tatsächlich bietet die Logik keine Möglichkeit, mathematische Behauptungen aufzufinden, die be-
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wiesen werden sollen. Und zudem: Was ich konstruieren kann, das brauche ich nicht zu beweisen. 


Insofern bietet die Logik tatsächlich nur eine Prüfungsmethode der Mathematik. 


3. Zur Meßkunst des Altertums 


Platon hatte die strikte Forderung aufgestellt: Vor der Astronomie ist die Stereometrie zu studieren 
und damit die Möglichkeiten, die Größen von Erde, Mond und Sonne sowie die Entfernungen der 


Planeten von der Sonne bzw. der Erde zu bestimmen. 


Dazu bedarf es der Verknüpfung terrestrischer Streckenmessungen  mit astronomischen Winkelmes-


sungen, wozu die Winkelfunktionen benötigt werden. Kannten die Griechen den Sinus nicht, wie oft 


behauptet wird, oder nannten sie diesen einfach Sehne, wie Ptolemaios in der Sehnentafel = Sinusta-


fel in der Mathematike Syntaxis? 


Tatsächlich kannten die Griechen alle Winkelfunktionen, seit Thales (~625 ~ 547 v. Chr.) den Thales-


kreis erfunden hatte (und dafür den Göttern einen Stier opferte), weil dieser deren geometrische 


Veranschaulichung zulässt (Abb. 2). Ersichtlich werden auch goniometrische Identitäten wie  
cos²x + sin²x = 1. 


 


 


Abb. 2 Thaleskreis D = 1 und die Winkelfunktionen 


Ausgehend vom Thaleskreis wurden später von Archimedes die wichtigsten goniometrischen Identi-
täten rein geometrisch abgeleitet (Lelgemann 2011, S. 103ff), mutmaßlich zur Erstellung einer Seh-


nentafel = Sinustafel, die zu dieser Zeit für genaue astronomische Daten dringend benötigt wurde. 


Für genaue astronomische Winkelmessungen zu den Fixsternen und den Planeten mussten Messkrei-


se hergestellt werden, wie beispielsweise für den von Proklos und Ptolemaios beschriebenen Meridi-


ankreis (Lelgemann 2011, S. 173ff) oder auch für die Dioptra des Alexandriners Heron (1. Jh. v. Chr.), 


einem mit dem heutigen Theodolit vergleichbaren Winkelmessinstrument, bei dem die Winkel mit-


tels einer Schraube gemessen wurden. 


Dazu konnte mittels Lineal und Zirkel ein Kreis regelmäßig unterteilt werden in 12 Teile = 30° bzw. in 


10 Teile = 30°. Beides ergibt sich durch ein regelmäßiges 12-Eck bzw. ein 10-Eck als Sehnen dieser 
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Winkel. Die Differenz ergibt einen Winkel von 6°, im Altertum Hexakontade genannt, deren Sehne 


ein regelmäßiges 60-Eck ergibt. 


Die Sehne s eine 10-Ecks erhielten die Griechen mit Hilfe des in Abb. 3 dargestellten einfachen geo-


metrischen Konstrukts, wobei als Radius r=1 zu setzen ist. 


 


 


Abb. 3: Ermittlung der Sehne s eines regelmäßigen Zehnecks 


Strabon berichtet, dass bereits Erathostenes Hexakontaden benutzte. Durch weitere Teilung der He-


xakontaden entsteht die Altgrad-Maßeinheit. Diese ist erstmalig verbürgt in der Abhandlung „Ana-


phorikos“ des alexandrinischen Astronomen Hypsikles (~175 v. Chr.) über die Auf- und Untergangs-


zeiten der Tierkreiszeichen sowie der Grade der Ekliptik am Horizont. 
 


Wurde ein Messkreis mit einem Radius von r = 3,5m hergestellt, beträgt für einen Winkel von 1´ die 


Bogenlänge b = 2 π ∙ 3.500 / (360 ∙ 60) = 1mm. 


 


Als Grundlage zur Bestimmung von astronomischen Entfernungsangaben war zunächst eine Bestim-


mung des Erdumfangs und damit des Erddurchmessers erforderlich. Dazu mussten gemessen wer-


den: 


• terrestrisch die metrische Länge (in Stadien) des Breitenunterschieds Δϕ zwischen zwei 


Punkten A (= Alexandria) und S (=Syene), 


• astronomisch die Breiten ϕ(A) und ϕ(S) beider Punkte A und S. 


Terrestrisch gemessen werden konnte der Breitenunterschied (vom Ptolemäischen Militär) mittels 


eines Traversenzugs nach der von den Römern „Cardo-Decumanus“ genannten Methode (Abb. 4; lat. 


Cardomundi = Nordpol, lat. decumanus = älter). Die von Erathostenes gemessenen Werte sind in der 


Abb. 4 angegeben. 
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Abb. 4: Traversenzug zwischen Alexandria und Syene 


Astronomisch wurden geographische Breiten von den Griechen bestimmt mittels drei verschiedener 
Methoden: 


• Dauer des längsten Tages (Hipparch), 


• Zenitsonne (Makedonischer Admiral Philo), 


• Skiotherikos Gnomon (Pytheas von Massilia, Erathostenes). 


 


Hipparch war offensichtlich entgangen, dass die Breitenmessung mittels der Dauer des längsten Ta-
ges einen systematischen Fehler von f(ϕ) ~ + 2° erzeugt; diese Methode war allenfalls zur astronomi-


schen Messung von Breitenunterschieden Δϕ geeignet. 


 


Die Messung mittels der Zenitsonne (Brunnen des Erathostenes), geogr. Breite ϕ = Deklination der 


Sonne, war nur möglich zwischen dem Wendekreis des Krebses und des Steinbocks, also südlich von 


Syene und südlich der Indusmündung. 


 


Mittels der Messung der Zeit, wenn die Sonne im Zenit steht, kann zunächst berechnet werden die 


ekliptikale Länge Λ(s) der Sonne sowie anschließend mit der ermittelten Schiefe ε der Ekliptik die 


Deklination δ mittels sin δ = sin Λ(s) ∙ sin ε. 
 


Das Skiotherikos Gnomon (schattenfangendes Gnomon, wissenschaftliche Sonnenuhr, mutmaßlich 


erfunden von Thales und seinem Freund Anaximander), ermöglicht die Messung der in der folgenden 


Tabelle angegebenen Winkel im nautischen Dreieck der Sonne. 
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Horizontale Montierung Parallaktische Montierung 
Zenitdistanz z, Azimut α Deklination δ, Stundenwinkel τ 


 


Wohl erstmalig benutzt zur geographischen Breitenbestimmung mittels der Relation ϕ = z + δ hat es 


mutmaßlich der Kapitän Pytheas aus Marseille und damit die geographische Breite von Marseille 


erstaunlich genau gemessen. Ferner wird in der Literatur berichtet, Erathostenes habe damit bei 


seiner Rückkehr von Athen die geographischen Breiten in Rhodos und Alexandria gemessen. 


 


Die spärlichen literarischen Informationen über das Skiotherikos Gnomon wurden dazu genutzt, es zu 
rekonstruieren, nachzubauen und damit zu messen (Lelgemann, et al, 2005). Als äußerst beeindru-


ckend erwies sich die Genauigkeit der Einzelmessungen: 


 


• ±5´für Winkel, ±20 sec für die Zeit 


 


5. Planetenbahnen: Exzenter, Epizykel, Kombination 


Erfunden wurden das Exzenter- und das Epizykelkonstrukt um 400 v. Chr. von den Mathematikoi – 


Pythagoreern zur Beschreibung der Bewegungen der Sonne und der Planeten. 


 


Um die Planetenbewegungen zu beschreiben, sind das sicherlich die einfachsten geometrisch- kine-


matischen Modelle dann, wenn die Planetenbahnen Kreise um die Sonne bilden, während diese nicht 


im Kreismittelpunkt steht. 


 
Für alle Planeten nimmt die ekliptikale Länge Λ stets zu. Schaut man daher von oben auf die Ekliptik, 


führen alle Planeten eine rechtsläufige Drehung aus, wie bereits von den griechischen Astronomen 


festgestellt wurde. 


 


 


Abb. 5a: Exzenterkonstrukt Sonne S und Planet P 


Das Epizykelkonzept wiederum konnte aus der Sicht eines Beobachters auf der Erde zur anschauli-


chen Beschreibung des Umlaufs der inneren Planeten Venus und Mars dienen (Abb. 5b). 


 


Von der Erde aus gesehen führte die Sonne dabei eine linksläufige Bewegung aus, d. h. die Drehun-


gen bei einem Epizykelkonstrukt sind also stets gegenläufig 
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Abb. 5b: Epizykelkonstrukt: Ekliptikebene und dagegen geneigte Planetenbahn (α = Winkel in der Ekliptike-


bene, β = Winkel bezogen auf die Sonne) 


Genauere Messungen müssen schnell nachgewiesen haben, dass die Planeten keine kreisförmigen 


Bewegungen ausführen. Daraufhin wurde eine Kombination aus beiden Konstrukten entwickelt. 


 


Abb. 5c: Kombination: Bahnellipse 


Wie dargestellt in Abbildung 5c wurden bei dieser Kombination von Exzenter und Epizykel zunächst 


die beiden Winkel α und β gleichgesetzt, α = β = z. 


 
Hierbei gab dann (Abb. 5c) 


 


• der Winkel z die „auf die Ekliptik bezogene Anomalie“, 


• der Winkel w die „zur Sonne eintretende Anomalie“. 


 


Tatsächlich bringt diese Kombination hervor ein für die Himmelsmechanik höchst bedeutsames Kon-


strukt, eine Ellipse mit den Halbachsen 
 


a = (R + r) und b = (R - r) 


 


und den Parametergleichungen einer Ellipse 


 


x = R cos z + r cos z = a cos z, y = R sin z – r sin z = b sin z. 







Dieter Lelgemann Leibniz Online, Nr. 16, Jg. 2014 


Das heliozentrische Weltbild in der Antike   S. 9 v. 15 


 


 
 


Beide Anomalien, z und w, ändern sich allerdings nicht gleichförmig mit der Zeit. Inwieweit die anti-


ken „Mathematici“ die Forderung einer gleichförmigen Geschwindigkeit behandelten, später wieder 


durch Kepler aufgegriffen durch Einführung der geometrisch nicht anschaulich darstellbaren Mittle-


ren Anomalie M, 


M = z – (E/(R + r) sin z, dM/dt = n = const. 


 darüber gibt es keine Literaturhinweise. 


Jedenfalls war damit eine seriöse Methodik zur Analyse empirischer Daten bereits im Altertum ent-


wickelt, die heliozentrische Idee keinesfalls nur ein nutzloses Spiel mit Worten. 


 


6. Vom „Feuer in der Mitte“ zur Astronomischen Einh eit 


Die heliozentrische Hypothese sowie die Himmelsmechanik sind entstanden in Süditalien zur Zeit des 


Archytas. Wie wir von Platon und Aristoteles wissen, hatten die Mathematikoi-Pythagoreer folgendes 


System von vier mathematischen Wissenschaftdisziplinen entwickelt, 
• Geometrie und Astronomie, 


• Arithmetik und Harmonik. 


 


Hierbei sollte sich die Astronomie auf geometrisch-mechanische Konstrukte stützen, später noch 


verstärkt durch Platon, der die strikte Forderung aufstellte: 


• Die Stereometrie ist vor der Astronomie zu studieren. 


 


Auch die Größen der Himmelskörper und ihre zeitvariablen Entfernungen waren durch stereometri-


sche Konstrukte zu bestimmen. 


 
Deutlich äußerte sich Archimedes dazu am Schluss seiner Abhandlung „Psammites“: „Ich glaube, 


König Gelon, dass das den vielen Leuten unglaubhaft erscheinen wird, die keinen Anteil an den ma-


thematischen Wissenschaften haben. Keinesfalls aber den Gebildeten, die nachgedacht haben über 


die 


• Distanzen und Größen 


 der Erde, der Sonne, des Mondes (wie Aristarchos) und des ganzen Universums.“ 


 


Nur in einer Diskussion über eine unbewegliche oder bewegliche Erde, also über die geozentrische 


oder heliozentrische Hypothese, kann seine berühmte Bemerkung gefallen sein: 


„Gebt mir einen festen Punkt, wo ich stehen kann, 
und ich werde die Erde in Bewegung setzen.“ 


 


Die Literatur-Informationen aus dem Altertum lassen eine durchaus schlüssige Vorstellung über die 


Entwicklung des heliozentrischen Weltbilds basierend auf mechanischen Prinzipien und mathemati-


schen Konstrukten zu. 


 


Geminus: „Es liegt nämlich der gesamten Astronomie die Annahme zugrunde, 


• dass die Sonne, der Mond und die fünf Planeten sich bewegen 


• mit gleichförmiger Geschwindigkeit 


• auf kreisförmigen Bahnen 
• in einer der Bewegung des Weltalls entgegengesetzten Richtung. 


Die Pythagoreer waren die Ersten, die an derartige Untersuchungen herantraten und für die Sonne, 


den Mond und die fünf Planeten kreisförmige und gleichförmige Bewegungen annahmen.“ 


Nur durch möglichst genaue Messdaten konnten diese Modellannahmen überprüft werden. 
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Bereits in Athen wurden die heliozentrische und die von Aristoteles favorisierte geozentrische Hypo-


these intensiv diskutiert. 


 


Aristoteles: „Es bleibt nun übrig, von der Erde zu sprechen, 


• wo sie liegt, 


• ob sie ruht oder sich bewegt 


• und welches ihre Gestalt ist. 


Über ihre Lage haben nicht alle dieselbe Ansicht. Die meisten lassen sie in der Mitte liegen (geozentri-
sche Hypothese), nämlich alle, die das gesamte Weltall als begrenzt ansehen. Im Gegensatz dazu 


steht die Lehre der Pythagoreer in Italien. Sie sagen, dass in der Mitte ein Feuer sei. Die Erde aber sei 


eines der Gestirne und würde sich im Kreise um die Sonne drehen.“  


 


Wenn die Gestirne Körper wie die Erde waren, dann mussten sich ihre Bewegungen mittels mechani-


scher Prinzipien erklären lassen. Bewegte sich die Erde nicht, dann mussten alle Fixsterne auf einer 


Kugel liegen, die sich um die Erde drehte, das Weltall durch diese Kugel begrenzt sein. 


 


Andererseits konnten die Drehungen der Fixsterne aber auch erklärt werden durch eine Eigenrotati-


on der Erde, wobei die Fixsterne beliebig weit entfernt sein konnten. 
 


Aetios: „Der Pythagoreer Ekphantos und Herakleides von Pontos (ein Schüler Platons) lassen die Erde 


sich bewegen, nicht mit einer fortschreitenden Bewegung, sondern wie ein Rad, das sich um eine (Erd-


rotations-) Achse dreht, von Westen nach Osten um den eigenen Mittelpunkt.“ 


 


Durch Beobachtung der regelmäßigen Änderungen des Mondschattens war es relativ einfach festzu-


stellen, dass sich sicherlich der Mond um die Erde drehte. Und die Idee eines (stets unsichtbaren) 


Feuers in der Mitte und einer (stets unsichtbaren) Gegenerde sollte bereits dem rational denkenden 


Archytas als äußerst kuriose Phantastereien erschienen sein. 


 
Nicht zuletzt zur Vorbereitung genauer Messungen hatten die antiken Astronomen die Richtung fest-


zustellen, an der zum vorgesehenen Messzeitpunkt der Planet sich zumindest näherungsweise befin-


den sollte; seine stellare Position musste vorausberechnet werden. Zur Vorausberechnung benutzten 


sie Exzenter- und Epizykelkonstrukte. 


 


Proklos: „Schon die berühmten Pythagoreer gaben, wie wir aus der Geschichte wissen, den auf Exzen-


ter und Epizyklen beruhenden Hypothesen den Vorzug, weil sie einfacher sind als die anderen.“ 


 


Theon von Smyrna: „Wie es scheint, meinte auch Platon, dass die Epizykeltheorie am meisten leistet 


und dass es nicht Sphären (wie Aristoteles annahm), sondern Kreise sind, welche die Planeten tra-
gen.“ 


 


Mittels Tafeln für ewige Zeiten, zu deren Aufstellung von den übrigen Astronomen zur Zeit des 


Hipparch die im vorigen Abschnitt beschriebene Kombinations-Methode benutzt wurde, konnten die 


Richtungen zu den Planeten vorausberechnet werden. Es war sicherlich ein herausragender „Ma-


thematicus“, der sich intensiv mit Astronomie beschäftigte, wie Apollonios von Perge, der dieses 


Kombinationskonstrukt entwickelt hatte. 


 


Einfach festzustellen war es für die Astronomen, dass der Monddurchmesser MD wesentlich kleiner 


sein musste als der Erddurchmesser ED = 2 ⅔ MD. Bei einer Mondfinsternis beobachteten sie, wie 
lange es dauerte, bis der Mond durch den Erdschatten gelangt war. 
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Letztendlich entwickelte Aristarchos ein geometrisches Konstrukt (Noack, B., 1992), um mittels präzi-


ser Halbmond-Beobachtungen Größe und Entfernung von Sonne und Mond zu berechnen. Die Aus-


wertung konkreter Beobachtungen musste allerdings dem Erathostenes rasch gezeigt haben, dass 


dieses Verfahren hinsichtlich der Bestimmung der Entfernung und damit der Größe der Sonne extrem 


instabil war. 


7. Ptolemaios 


Ptolemaios selbst nannte sein bekanntes Lehrbuch über Astronomie, später Almagest genannt, Ma-


thematike Syntaxis (Mathematische Zusammenstellung). Bei der Lektüre dieses Lehrbuchs wird sehr 


rasch deutlich, dass er sich wie vor ihm wohl Hipparch auf die physikalischen Vorstellungen des Aris-


toteles gestützt hat. 


 


Dass es ein reines Lehrbuch war, ergibt sich aus folgender Tatsache. Alle von ihm angegebenen 


„Messdaten“, mittels derer er die Modellparameter berechnete, stimmen bis auf die Bogenminute 
perfekt überein mit seinen geozentrischen Modellansätzen. Das ist gewöhnlich dann der Fall, wenn 


es sich, wie bei Lehrbüchern üblich, um Simulationsdaten handelt. Um die Simulationsdaten zu be-


rechnen, musste er allerdings die Modellparameter bereits gekannt haben, das sind 


 


Bahninklination i zur Ekliptik 
Ekliptikale Länge Ω des Bahnknotens 


Ekliptikale Länge ω des Perikels der Planetenbahn 
Exzentrizität E der Planetenbahn 
Deferentradius R und Epizykelradius r 


 


 


Ein Vergleich seiner numerischen Angaben mit modernen Informationen ergibt: 


 
• Seine „Messdaten“ weichen von der Realität oft gravierend ab, worauf insbesondere der 


amerikanische Wissenschaftler R. R. Newton bereits 1977 in seinem Buch „The crime of 


Claudius Ptolemy“ hingewiesen hat. 


• Seine Modellparameter, insbesondere für die äußeren Planeten, stimmen hingegen mit mo-


dernen Daten bestens überein. 


 


Das lässt nur einen sinnvollen Schluss zu: Um seine Simulationsdaten berechnen zu können muss 


Ptolemaios seine numerischen Werte für die Modellparameter von den „Alten“, wie er sie nennt, 


übernommen haben. Wie sich durch seine einleitende Anmerkung erweist, stützte er sich jedenfalls 


auf Ergebnisse der „Alten“: Um aber die Darstellung in gewissen Grenzen zu halten, werden wir die 
von den Alten mit voller Sicherheit gewonnenen Ergebnisse nur referierend behandeln, dagegen die 


überhaupt noch nicht oder wenigstens nicht praktisch genug in Angriff genommenen Probleme nach 


Kräften einer sorgfältig ergänzenden Behandlung unterziehen.“ 


 


Leider macht Ptolemaios nirgendwo eine Angabe darüber, welche Probleme bzw. Informationen von 


den „Alten“ bereits mit voller Sicherheit gelöst bzw. gewonnen wurden; er sagt auch nicht, wer diese 


„Alten“ waren. Zu den von ihm übernommenen Informationen müssen jedenfalls auch die numeri-


schen Werte für die Bahnparameter gehört haben. Eine sachgerechte Analyse dieser Werte mag 


Hinweise darauf geben, zu welcher Epoche diese ermittelt wurden, mutmaßlich von den „übrigen 


Astronomen zur Zeit des Hipparch“. 
 


In der Mathematike Syntaxis gibt Ptolemaios nur die Entfernungen von der Erde zu Mond und Sonne 


an, zu den Planeten erst später in seiner Abhandlung Planetarische Hypothesen (Neugebauer 1975, 


S. 919). 
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Dort wird die maximale Distanz des Mondes von 64 Erdradien als minimale Distanz für Merkur fest-


gesetzt, die maximale Distanz für Merkur von 166 Erdradien als minimale Distanz für die Venus. 


 


Die maximale Distanz für die Venus von 1.079 Erdradien war nur geringfügig kleiner als die Minimal-


distanz von 1.160 Erdradien der Sonne. 


 


Die Minimaldistanzen von 64 bzw. 116 Erdradien für Merkur bzw. Venus müssen resultieren in topo-


zentrischen Parallaxen von α = 57´bzw. α = 22´. 
 


Hätte Ptolemaios diese topozentrischen Parallaxen gemessen, müsste ihm sofort aufgefallen sein, 


dass diese unmöglich der Realität entsprechen können. Insbesondere die Entfernungen zu den inne-


ren Planeten gaben also Auskunft, dass zumindest diese um die Sonne fliegen müssen. 


8. Astronomische Messdaten des Erathostenes 


Erathostenes hatte nicht nur den Durchmesser der Erde DE und der Sonne SD sowie die Astronomi-


sche Einheit AE in Stadien angegeben, sondern auch geographische Breiten ϕ und Längen λ, wobei 


umzuformen ist 1° = 252.000/360 Stadien = 700 Stadien. 


 


Zur Beurteilung seiner numerischen Angaben ist es zunächst notwendig, zu erörtern, welche der ver-


schiedenen Stadion-Maßeinheiten er verwendet hat. Definiert wurden Stadien durch das Verhältnis 1 


Stadion = 600 Fuß. In der Antike wurden ca. 30 Fuß-Maßeinheiten verwendet (Lelgemann 2010, S. 


73ff). Entsprechend viele Stadion-Maßeinheiten können also definiert werden. Bei der Frage, wel-


ches Stadion Erathostenes verwendete, ist man daher auf antike Informationen angewiesen. 


 
Die einzige Information darüber lieferte der römische Admiral Plinius: Ein Schoinos beträgt nach der-


Zählung des Erathostenes 40 Stadien, andere geben dem Schoinos 32 Stadien.“ 


 


Heron bemerkt darüber hinaus: 


„Der Schoinos hat 4 (ägyptische) Meilen, 30 Stadien.“ 


 


Werden diese Angaben zusammengefasst, ergibt sich als Bedingungsgleichung 


1 Schoinos = 30 Stadien I = 32 Stadien II = 40 Stadien III, 


wobei zunächst keine dieser vier Maßeinheiten bekannt ist. 


 
Werden alle möglichen Kombinationen von den bekannten antiken Fußmaßen gebildet, ergibt sich 


erfreulicherweise nur eine einzige Lösung für diese Gleichung: 


 


1 Schoinos = 30 ∙ 600 Pous Ptolemaikos = 32 ∙ 600 Pous Philetairikos = 40 ∙ 600 Pous Gudea 


 


6.349 m = 30 ∙ 211,6 m = 32 ∙ 198,4 m = 40 ∙ 158,73m. 


 


Gemäß Plinius hat Erathostenes verwendet 1 Stadion = 600 Gudeafuß = 158,73 m, wobei der 


Gudeafuß auf dessen Statue im Louvre GF = 264,55 mm beträgt. 


 
Gemäß ihren Angaben über die inneren Mauern Babylons hatten bereits vor Erathostenes die grie-


chischen Geographen Hekataios und Herodot dieses Stadion verwendet (Lehmann-Haupt, 1958 Real-


enzyklopädie, III, S. 193ff). 


 


Gemäß antiken Literaturangaben hatte Erathostenes angegeben: 
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• Erdumfang = 252.000 Stadien (vielfache Literaturangaben) 


• Sonnendurchmesser = 100 ED (unbekannter Verfasser) 


• Astronomische Einheit = (800 + 4) Mill. Stadien 


 


(Literaturangaben zur AE von Lydus, Pseudo-Plutarch, Eusebios von Kaiserea; Ptolemaios Scholiast; 


Skobaios, Pseudo-Galenos) 


 


Die davon abweichenden Angaben des Ptolemaios Scholiast ((800 + 3) Mill.) sowie von Skobaios und 
Pseudo-Galenos (4.080.000) sind auf Schreibfehler zurückzuführen, wie eine sorgfältige Schreibfeh-


leranalyse ergab (Lelgemann 2010, Anhang). 


Damit erhält man mit ED = 80.000 Stadien als Maßeinheit für die Astronomische Einheit 


 


AE = (10.000 + 50) ED (real: 11.765 ED) 


 


SD = 100 ED (real: 109 ED) 


 


Mit welcher Methode konnte Erathostenes die Astronomische Einheit und mittels dieser den Son-


nendurchmesser derartig genau bestimmen, das ist nunmehr die Frage. 


9. Methode des Erathostenes zur Bestimmung der Astr onomischen Einheit 


Neben der instabilen Halbmond-Methode des Aristarchos konnte dazu die Venus als hellster Stern 


am Abendhimmel in Betracht gezogen werden. Deren Winkeldurchmesser wurde im Altertum zu α = 


1´ angegeben, was der Realität verblüffend genau entspricht. 


 
Die Annahme, der Durchmesser des Planeten Venus ist gleich dem Durchmesser des Planeten Erde, 


ergibt einen parallaktischen Winkel von α = 1´. 


 


Damit konnte Erathostenes zunächst den minimalen Abstand VE von Venus und Erde bestimmen zu 


 


2 sin (α/2) VE = ED, VE = 3.440 ED (=43,8 Mill. Km). 


 


 


Abb. 6: Parallaktischer Winkel der Venus 


Heute wissen wir, dass die Annahme durchaus gerechtfertigt war, den Durchmesser des Planeten 


Venus gleich dem Durchmesser des benachbarten Planeten Erde anzusetzen (ED = 12.756 km,  


VD = 12.104 km). 


 


Erathostenes konnte anschließend mittels Messung der maximalen Elongation μ der Venus die Ast-


ronomische Einheit bestimmen (Abb. 7) 
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Abb. 7: Maximale Elongation der Venus 


Die maximalen Elongationen der Venus liegen zwischen 43° <μ< 47°. Mit μ = 45° ergibt sich die Ast-


ronomische Einheit AE zu AE = 11.750 ED = 149,5 Mill. km. Hat Erathostenes diesen Wert, entspre-


chend der Genauigkeit von α = 1`, abgerundet auf nur eine Stelle zu 10.000 ED? 


Gibt es eine bessere Erklärung, wie Erathostenes mittels geometrischer Konstrukte zu seiner fast 
unglaublich genauen Bestimmung der Astronomischen Einheit gelangen konnte? 


10. Schlussbemerkungen 


Die antiken Wissenschaftler wollten die Bewegungen der Gestirne nicht auf das Einwirken von Göt-


tern, sondern auf mechanische Prinzipien zurückführen. 


Raste die riesige Sonne mit wahnwitziger Geschwindigkeit einmal am Tag um die winzige Erde? Oder 
flog die winzige Erde mit moderater Geschwindigkeit einmal im Jahr um die riesige Sonne? 


Aus mechanischer Sicht konnte es an der heliozentrischen Hypothese wenig Zweifel geben. 


Im „finsteren“ Mittelalter, im Rahmen der katholischen Kirche begann die moderne Entwicklung der 


Himmelsmechanik durch den Franziskanermönch Wilhelm von Ockham (~1285 ~ 1347), der die phy-


sikalischen Vorstellungen des Aristoteles kritisch hinterfragte und dazu 115 Fragen stellte. 


Der Bischof Nikolaus von Oresmes (1320 - 1382) versetzte unmittelbar darauf die Erde wieder in Ei-


genrotation; dieser Meinung schloß sich der Bischof Nikolaus von Kues (1408 - 1464) an. 


Der Domherr Nikolaus Kopernikus (~ 1473 - 1543) entwickelte daraufhin ein kinematisches heliozent-


risches Konstrukt nicht zuletzt zur Unterstützung der Kalenderreform des Papstes Gregor. 


Johannes Kepler (1571 - 1630) führt etwas später aufgrund der hochgenauen Messdaten des Tycho 
Brahe (1546 - 1601) für den Mars die Ellipsenbahnen wieder ein sowie eine gleichförmige Winkelge-


schwindigkeit durch die Mittlere Anomalie M. 


Cassini (1625 - 1712) bestimmte dann wieder die Astronomische Einheit. 


Isaac Newton (1643 - 1727) machte die Abstände r₁(t) und r₂(t) der Archimedischen Drehwaage zeit-


variabel, führte eine Drehachse durch den Massenschwerpunkt von Sonne und Planet ein und kam so 


zu den Newtonschen Gesetzen und seinem „Gesetz der universellen Gravitation“. 


Bessel gelang es um 1840, erstmalig eine Fixsternparallaxe zu messen, wie sie sich infolge der halb-


jährlichen Rotation der Erde um die Sonne ergeben muss. 


Festzustellen bleibt, dass die moderne Wiederentdeckung des heliozentrischen Weltbilds einen ähn-
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lichen Verlauf nahm wie die antike Entwicklung, diese zu Recht gewürdigt durch den italienischen 


Astronomen Schiaparelli: 


 


„Wenn heutzutage wir, die späten Enkel jener berühmten Meister, aus ihren 


Entdeckungen und Irrtümern 


Gewinn ziehen und zum Gipfel des von ihnen gegründeten Gebäudes emporsteigend mit unserem 


Blick einen weiteren Horizont umfassen können, so wäre es törichter Hochmut, 


deshalb zu glauben, dass wir eine weitertragende und schärfere Sehkraft als sie hätten. 


Unser ganzes Verdienst besteht darin, dass wir später zur Welt gekommen sind.“ 
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Dem Andenken an Hans Heinz Holz (1927-2011) gewidmet. 


 
Στο ίδιο έργο θεατές, εσύ και εγώ τραγουδιστές φανατικοί 


της ̟ιο φευγάτης εξουσίας, 
οι ήχοι µας διαδηλωτές και τα στιχάκια εµ̟ρηστές, 


αυτό το έργο είναι ̟αιχνίδι φαντασίας. 


 


Antonis Andrikákis2 


 


 


Zusammenfassung 


Eine interdisziplinäre Annäherung an die Philosophie heute – mit Blick auf den Erkenntnisstand in 


den Einzelwissenschaften – verändert den Philosophiebegriff selbst: Zum einen wird die Metaphysik 


entgegen der traditionellen Sichtweise als eine ultima philosophia ausgewiesen, welche den Wissen-


schaften wesentlich nachgängig ist. (Theunissen) Zum anderen systematisiert sie zugleich einen Be-


griff von der dialektisch vermittelten Totalität und stellt sich dadurch selbst als eine Wissenschaft 


vom Gesamtzusammenhang dar. (Holz) Auf diese Weise gewinnen beide Seiten, Philosophie einer-
seits und die Wissenschaften andererseits, eine gemeinsame Erkenntnisebene, auf welcher ihre je-


weiligen Modelle denselben onto-epistemisch begründeten (Sandkühler) Status besitzen. Mithin ist 


es möglich, die eine Seite durch die andere zu erhellen, und die Philosophie eröffnet hierbei struktu-


relle Einsichten in welthafte Zusammenhänge mittels einer präzisen Fundamentalheuristik (Hogrebe), 


die an der kataleptischen Phantasie ausgerichtet ist. Somit ist es nicht nur angemessen, die Ansätze 


Schellings und Blochs einer Neu-Interpretation zu unterziehen, sondern darüber hinaus ist auch die 


explizite Berücksichtigung einzelwissenschaftlicher, etwa physikalischer Einsichten mehr als geboten. 


Dieser Umstand soll im einzelnen dargelegt und auf ästhetische wie ethische Konsequenzen hin un-


tersucht werden. Dabei wird zunächst ein aktuelles Beispiel aus der Physik besprochen, sodann wer-
den die Ansätze Schellings und Blochs thematisiert. Schließlich werden erste Schlußfolgerungen dar-


aus gezogen. 


 


1. Ein Beispiel aus der Physik (Dekohärenz) 


Die klassische Physik geht traditionell von einer Idealisierung isolierter Systeme aus, die einem ge-


nauen Studium unterzogen werden. Noch die Relativitätstheorie Einsteins folgt dieser paradigmati-


schen Vorgehensweise, auch, wenn sie sich von seit Newton überlieferten Prämissen radikal verab-


schiedet. Aber im  Grunde wird  auch die  Diskussion der Eigenschaften einer einheitlich verfaßten  


 
                                                           
1 


 Antrittsvorlesung vor der Leibniz-Sozietät zu Berlin e.V. im Rathaus Tiergarten am 13. März 2014. 
2
  Zuschauer desselben Stückes, du und ich sind fanatische Sänger der verrücktesten Macht. Unsere Töne sind 


Demonstranten, und unsere Texte sind Brandsätze. Dieses Spiel ist ein Spiel der Phantasie. (Aus einem Lie-


dertext. Der Titel kann, von Giorgos Dalaras und Vasilis Papakonstantinou dargeboten, unter der Adresse 


http://www.youtube.com/watch?v=p1gzgh9osgE angesehen werden.) 
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Raum-Zeit-Materie immer noch nach Maßgabe jener Interpretation durchgeführt, welche sich in der 


Hauptsache an den konkreten Sinneswahrnehmungen orientiert. Charakteristische Längen und Zei-


ten sind insofern lediglich Extrapolationen, die aus dem Bereich der kognitiv erfaßten Alltagswahr-


nehmung hinausführen, gleichwohl aber denselben Prinzipien folgen. Das gilt für den Bereich des 


verhältnismäßig Großen (Makrokosmos), etwa in kosmologischer Hinsicht, genauso wie für den Be-


reich des verhältnismäßig Kleinen (Mikrokosmos), etwa mit Blick auf die Teilchenphysik. Erst seit der 


Einführung der Quantenphysik stößt diese Sichtweise auf Schwierigkeiten, vor allem, wenn man da-


ran interessiert ist, einen Übergang vom Mikrokosmos zum Makrokosmos, also einen Anschluß an 


die Klassizität der Physik zu leisten. Das berühmte Gedankenexperiment mit der Katze Schrödingers 
ist ein Beispiel hierfür: Die Schlußfolgerung, welche über die Katze zu ziehen ist, widerspricht der 


Wohlordnung der klassischen Physik, denn nicht nur ist der Zustand der Katze vor der aktuellen Be-


obachtung unentscheidbar, sondern der Zustand hängt zugleich auch von der Beobachtung selber ab. 


Dieser letztere Aspekt wird oft als „Kollaps der Wellenfunktion“ bezeichnet: Das heißt, die aus der 


Schrödinger-Gleichung bekannte Zustandsfunktion des physikalischen Systems, bei der es sich im 


wesentlichen um eine Wahrscheinlichkeitsamplitude handelt, „kollabiert“ auf einen distinkten, ein-


deutigen Wert, falls das System beobachtet wird. Mit anderen Worten: Der Vorgang der Beobach-


tung bewirkt faktisch einen spontanen Sprung in einen wohldefinierten Zustand, während vor der 


Beobachtung das System lediglich einer Wahrscheinlichkeitsverteilung aller möglichen Zustände un-


terliegt. Zugleich wird die maßgebliche Wahrscheinlichkeit durch ihre Amplitude definiert, so zwar, 
daß das Integral über den quadrierten Absolutbetrag der Amplitude (nach Schrödinger traditionell 


mit dem Buchstaben Ψ bezeichnet) gleich der Wahrscheinlichkeit ist, abweichend also vom klassi-


schen Gebrauch der Wahrscheinlichkeit, die unmittelbar der Regel folgt, auf Eins normierbar zu sein.3 


Die Kopenhagener Deutung der Quantenphysik durch Nils Bohr versuchte, die auftretenden logi-


schen Probleme dadurch zu beheben, daß ein strenger Dualismus von Quantenphysik und klassischer 


Physik gefordert wurde. 


In letzterer Zeit hat sich dagegen gezeigt, daß es gerade die Offenheit der Systeme ist, das heißt, 


ihre Wechselwirkung mit der Umgebung, welche die notwendige Bedingung dafür definiert, den 


Übergang vom Quantensystem zum klassischen System verstehen zu können. Der wesentliche As-
pekt hierbei besteht in einem Phänomen, das Verschränkung (entanglement) genannt wird. (Abb. 1) 


Das heißt, anstelle von zwei Zustandsfunktionen ΨA  und ΨB für die zwei Systeme A und B, gibt es im 


Falle der Verschränkung nur eine für beide Systeme gemeinsame, komposite Zustandsfunktion ΨAB, 


die nicht mehr separierbar ist. Das heißt, die gesamte (i.e. globale) Information kann nicht in (lokale) 


Teilinformationen zerlegt werden, ohne daß wesentliche Aspekte verlorengehen.  Der zentrale Punkt 


ist hier aber vor allem, daß für ein beliebiges System, das untersucht werden soll, das jeweils zweite 


System als die Umgebung (Umwelt) des ersten aufgefaßt werden kann. In diesem Sinne wird die von 
der Quantenphysik geforderte generische Eigenschaft physikalischer Systeme, nämlich die Kohärenz, 


delokalisiert in einen Zustand des mit der Umwelt verschränkten Systems. Mithin wird sie zugleich 


unbeobachtbar.    


  


                                                           
3
  Das heißt, nicht Ψ selbst ist bereits die Wahrscheinlichkeit, weil hierfür nicht die übliche Regel gilt, daß  


0 < P < 1. Stattdessen wird diese Regel für P := ∫  Ψ 2 erfüllt, wobei das Integral allerdings einer gesonder-


ten maßtheoretischen Betrachtung bedarf. Im Grunde hat man hier mit einer Vorbereitung der Feynman-


Integrale zu tun. 
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   Abb. 1 Entanglement und komposite Zustandsfunktion ΨAB 


 


Wir können das auch so formulieren, daß wir sagen: Die Umwelt-Kopplung definiert recht eigentlich 


die observablen Eigenschaften des Systems. Was bedeutet dabei Kohärenz? Im Grunde leitet sich 


dieser Sachverhalt aus dem Superpositionsprinzip ab, das in der Hauptsache besagt, daß alle mögli-


chen Zustände eines Systems gleichermaßen präsent sind im Gesamtzustand, so daß die Beziehung 
 


 Ψ> = ∑n cnψn> 


 


gilt (in der Schreibweise von Dirac), wobei dann der Gesamtzustand sich gemäß der Schrödinger-


Gleichung entwickelt: 


 


i d/dtΨ(t)> = HΨ>. 


 
Dabei ist H der Hamilton-Operator eines Systems (im wesentlichen eine Energiesumme), und das i 


bezeichnet die imaginäre Einheit, denn Ψ ist eine komplexe Funktion.4 Die Konsequenzen des hier 


Ausgeführten können am Beispiel der Lichtstreuung leicht illustriert werden: Diese ist ja die notwen-


dige Voraussetzung für jede Art von (optischer) Beobachtung, aber Licht gehört eher der mikroskopi-


schen Quantenwelt an als der klassischen Physik. Unter gewöhnlichen Umständen würden wir im 


Sinne der klassischen Sichtweise nicht vermuten, daß die Streuung von Licht an massiven Objekten 


irgendwelche Einflüsse auf das Objekt haben kann. Deshalb wird die Lichtstreuung als Störung am 


System vernachlässigt. Im Sinne der neueren Auffassung aber wird die Lichtstreuung nunmehr rele-
vant, denn was die Photonen tatsächlich tun, ist, Kohärenz von dem Objekt in seine Umwelt  abzu-


transportieren.  Deshalb nennt man dieses Phänomen De-Kohärenz. Auf diese Weise wird Informati-


on über das Objekt (zum Beispiel über seinen physikalischen Ort) in der Umgebung verteilt. (Abb. 2) 


Derselbe Vorgang wird also jetzt verschieden interpretiert. 


                                                           
4
  Das sind mithin die beiden zentralen Unterschiede zwischen klassischer Physik und Quantenphysik: Die eine 


formuliert ein Wahrscheinlichkeitsmaß auf den reellen Zahlen und operiert mit Wahrscheinlichkeiten, die 


andere formuliert ein Wahrscheinlichkeitsmaß auf komplexen Zahlen und operiert mit Wahrscheinlichkeits-


amplituden. 


ΨA 


ΨB 


A 


B 
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Abb. 2 Streuung klassisch (K) und quantenphysikalisch (Q) 


 
Das berühmteste Experiment, welches diese Sichtweise bestätigt, ist das Doppelspalt-Experiment, 


das seinerzeit ausführlich von Feynman selbst im Rahmen der quantenphysikalischen Perspektive 


diskutiert wurde (einige seiner Vorlesungen können neuerdings online auf Youtube verfolgt werden). 


(Abb. 3) 


 


Abb. 3 Doppelspaltexperiment :  


Quelle:   http://cherrypit.princeton.edu/donev/Samples/QuantumPhysics/QuantumPhysics.html 


Wenn man Elektronen durch einen Doppelspalt schickt (so daß also der eine oder der andere Spalt 


passiert werden kann), würde man eine Intensitätsverteilung erwarten, wie sie im Diagramm unter b) 


angezeigt ist, weil man davon ausgeht, daß die Elektronen entweder durch den einen oder durch den 


anderen Spalt dringen. Es zeigt sich aber, daß stattdessen ein Interferenzmuster erscheint, wie man 


es von Wellen her erwartet. Schlimmer noch: Reduziert man den einfallenden Fluß auf jeweils ein 
einziges Elektron, so erscheint ebenfalls ein Interferenzmuster. Das Elektron interferiert also mit sich 


selbst, was auch so interpretiert werden kann, daß es durch beide Spalte zugleich hindurchtritt. Aber 


K Q 
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es kommt noch besser: Plaziert man nämlich an den Spalten einen Detektor und beobachtet präzise 
den Durchtritt eines Elektrons, dann verschwindet der Interferenzeffekt! Das heißt, er ist vom Be-


obachtungsstatus abhängig! (Seit kurzem kann man das Experiment übrigens so justieren, daß zwar 


einzelne Elektronen beim Durchgang registriert werden, gleichwohl aber Interferenz auftritt.) 


Interferenzen werden formal durch eine (Positionsraum-) Dichteverteilung beschrieben, von der 


Form: 


ρ(x) = ½ ψ1(x) + ψ2(x)2 . 


Man erkennt deutlich, daß es sich um eine Wahrscheinlichkeitsdichte handelt. Diese Dichte bezeich-


net den Ort, an welchem sich das durch die Zustandsfunktion ausgedrückte Objekt gewissermaßen 


„befindet“. (Man kann zum Beispiel annehmen, die Indizes würden auf den ersten und zweiten Spalt 


referieren, so daß die Dichte die Superposition der Einzelergebnisse darstellt.) Weil wie gesagt die 


Funktionen komplex sind, ergibt sich folgendes: 


ρ(x) = ½ [ ψ1(x)2 + ψ2(x)2 + ψ1*(x) ψ2(x) + ψ2*(x) ψ1(x)]. 


Es sind die hier auftretenden gemischten Terme (der Stern bezeichnet die konjugiert komplexe Funk-


tion), welche die Interferenz ausdrücken. Dekohärenz bedeutet, daß für Objekte einer Mindest-
Größenordnung (sagen wir, eines Mindest-Durchmessers), diese gemischten Terme ausgedämpft 


werden und gegen Null gehen, so daß nur die ersten beiden Terme übrigbleiben, die nichts weiter 


sind als die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten aus der ersten und der zweiten Zustandsfunktion. 


Auf diese Weise kann man sehen, daß der Übergang zur Klassizität mittels Dekohärenz geschieht, 


das heißt, durch Abtransport von Kohärenz im Zuge der Streuung an Objekten zureichender Größen-


ordnung. Dies bewirkt eine Verteilung der Information in der Umwelt und erklärt somit auch die 


Eichinvarianz (also die Unabhängigkeit von Meßergebnissen vom Beobachterstatus). In diesem Sinne 


müßte eigentlich das System als Störung der Umwelt aufgefaßt werden und nicht die Umwelt als 


Störung des Systems (wie man sie gewöhnlich durch ein Hintergrundrauschen beschreiben kann, das 
in der Regel vernachlässigt wird). So ist also Kohärenz für einen klassischen Beobachter nicht wahr-


nehmbar, vor allem, weil Dekohärenz auf kürzesten Zeitskalen geschieht. In der (Abb. 4) sind typische 


Kohärenz-Zeitskalen angegeben, jeweils für ein Staubkorn und ein Molekül. Dazu sind vier verschie-


dene Umwelten ausgewählt. Man sieht deutlich, daß für Alltagsverhältnisse die Zeiten, in denen De-


kohärenz eintritt, extrem kurz werden. Nur in molekularer Größenordnung, zum Beispiel bei der 


Lichtstreuung an einem Molekül, treten observable Effekte ein. Das ist auch der Grund dafür, daß im 


Falle des Doppelspaltexperimentes Interferenzen tatsächlich beobachtet werden können, weil Elekt-


ronen oder Photonen auf der Ebene dieser Größenordnungen operieren. 


 


Umwelt  Staubkorn Molekül 


Kosmischer Hintergrund 1 1024 


Photon 10-18 106 


Labor-Vakuum 10-14 10-2 


Luft 10-31 10-19 


Abb. 4  Dekohärenz-Zeitskalen und Größenordnungen [in Sekunden] 


Als Fazit können wir zunächst folgendes feststellen: Die charakteristischen Eigenschaften von Gegen-


ständen der klassischen Physik, also die Lokalisierung von Objekten, das heißt die Eindeutigkeit von 


Raum-Zeit-Koordinaten (Orte, Zeiten), die Wohlunterschiedenheit von Objekten, also die faktische 


Isolierung des einen vom anderen, alle diese Dinge sind quantenphysikalisch abwesend. Eine strenge 


Definition von Raum-Zeit-Materie gibt es insofern auf der mikrophysikalischen Ebene gar nicht, bes-


tenfalls gibt es eine Energieverteilung und eine Informationsverteilung. Wenn wir annehmen, daß die 


Quantenwelt fundamentaler ist als die im Alltag wahrgenommene Welt der klassischen Physik, dann 
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müssen wir zu dem Schluß kommen, daß die Welt in Wahrheit nicht so ist, wie wir sie beobachten: 
Das heißt, der realen Welt (die Welt, wie sie in Wahrheit und unabhängig von der menschlichen Be-


obachtung ist) steht eine modale Welt gegenüber (also eine Welt, wie sie nicht ist, aber wahrge-


nommen wird). Es bedarf keiner großen Mühe, hier einen unmittelbaren Verweis auf das Modell 


Spinozas zu erkennen, bei dem sich die wahre, reale Welt (Substanz) nur fragmentarisch der mensch-


lichen Wahrnehmung darbietet, die von der menschlichen Seinsweise (dem Modus) abhängig ist und 


bewirkt, daß Menschen die Substanz nur unter zwei Attributen wahrnehmen können, die da sind: 


ausgedehnte Materie und denkende Materie. 


 


2.  Begründungsprobleme bei Schelling 


Das, was Schelling von Spinoza her aufnimmt und in seiner eigenen Philosophie verarbeitet, wird im 
folgenden unter der besonderen Perspektive dessen in Sicht genommen, was ich an anderer Stelle 


transzendentalen Materialismus genannt habe.5 Die Idee ist dabei, ausgehend von der Tübinger Axi-


omatik (Hölderlin, Schelling, Hegel), eine Konstruktion der Weltbegriffe zu leisten, die allerdings nicht 


nur theologische Konnotationen vermeiden, sondern zugleich einen neuen Materiebegriff entwi-


ckeln. Insofern ist die Vorgehensweise wesentlich interdisziplinär angelegt, was sich vor allem auf 


den Gedanken Theunissens stützt, von einer Nachgängigkeit der Metaphysik, die dadurch zu einer 


ultima philosophia wird, abweichend von der ursprünglichen, Aristotelischen Konzeption, welche 


Metaphysik als prima philosophia definierte. Dieser Gedanke beinhaltet über den Aspekt der Nach-


gängigkeit hinaus (in dem Sinne, daß Philosophie sich an den Ergebnissen der Einzelwissenschaften 
zu orientieren habe) auch den Aspekt der Historizität, der mit der permanenten Entwicklung des 


menschlichen Wissens einhergeht.6  Zugleich aber wird in diesem Zusammenhang der Begriff einer 


dialektisch vermittelten Totalität auf eine Weise systematisiert, die Philosophie als Wissenschaft vom 


Gesamtzusammenhang aufscheinen läßt.  Dieser Gedanke ist in der Hauptsache bei Holz ausgearbei-


tet worden, der sich seinerseits auf Engels bezieht.7 Hinsichtlich einer stringenten Definition des Dia-


lektikbegriffes bietet es sich an, auf die nach wie vor herausragende Arbeit von Kondylis Bezug zu 


nehmen.8 Dort heißt es nämlich: „Für die Definition der Dialektik im allgemeinen genügt die Formu-


lierung, Dialektik sei die allgemeine Lehre von der sich objektiv vollziehenden Entwicklung im Schoße 


eines einheitlichen Seins, die stufenweise und durch Gegensätze ein höchstes Ziel erreichen bzw. die 


Einheitlichkeit des Seins wiederherstellen soll.“9 Schon allein wegen der unterstellten Einheitlichkeit 
des Seins (gegen das man schwerlich vernünftige Einwände finden kann), folgt dann das bei Schelling 


Explizierte ohne große Mühe: die Welt wird zum System. Oder wie es bei Schelling heißt: „Das Sys-


tem muß ein Prinzip besitzen, das an sich selbst und durch sich selbst ist, das sich selbst in jedem Teil 


des Ganzen reproduziert; es muß organisch sein: Eines muß durch Alles bestimmt sein und Alles 


durch Eines.“ (PP 102 sq.) Es versteht sich hier von selbst, daß das System stets modal bestimmt ist 


und nicht real. Insofern gibt es zwar eine „Creatio ex nihilo“, aber in einem sehr verallgemeinerten 


Sinne von „Nichts“: Schelling orientiert sich hier an Thomas von Aquin, für den Kreaturen ἐκ των μὴ 


ὀντων emergieren anstatt aus dem οὐκ ὀν (Nichts). Also: Das μὴ ὀν (Nichtsein) ist das Produktive. 


Schelling sagt weiter: „Das Nichts vor dem Beginn der Welt ist nicht einfach nichts (nihil negativum), 


sondern der Zustand einer unbegreifbaren Stille und Zurückgezogenheit […] Deshalb liegt im Nichts 
die wahre ‚Quelle des Seins‘, nämlich als Zukunft des noch nicht Seienden […] aber dessen, was sein 


kann.“ (PO 26, cf. WA) 


                                                           
5  Cf. Rainer E. Zimmermann: System des transzendentalen Materialismus, Mentis, Paderborn, 2004. 
6  Michael Theunissen: Negative Theologie der Zeit, Suhrkamp, Frankfurt a.M., 1991. 
7  Hans Heinz Holz: Dialektik und Widerspiegelung. Pahl-Rugenstein, Köln, 1983. 
8  Panajotis Kondylis: Die Entstehung der Dialektik. Klett-Cotta, Stuttgart, 1979. 
9  Ibd., 526. (Die Hervorhebungen sind von mir selbst.) Beiläufig sei darauf hingewiesen, daß Hegel tatsächlich 


entscheidet, daß das Absolute erkennbar ist. Dadurch kommt er zu einer Identifizierung von Substanz und 


Subjekt. Man sieht aber sofort, daß diese Entscheidung zwar legitim, keineswegs aber notwendig ist. 
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In neuerer Sichtweise hat das auch Jason Wirth auf den Punkt gebracht: “[…] [t]here must be a 
Wesen before any ground and before everything existent, and therefore altogether before any duali-


ty. How else can we name it then as the Urgrund, or better, the Ungrund?” (Jason Wirth, The Solitu-


de of God, 2011, 710) Der zentrale Punkt hierbei ist die menschliche Gewohnheit, den Dingen auf 


transzendentale Weise auf den Grund zu gehen: Der Ausgangspunkt ist immer die Frage: „Wie müs-


sen die Bedingungen dafür beschaffen sein, daß es eine Welt so gibt, wie wir sie beobachten kön-


nen?“ Und weil der Grund immer außerhalb dessen sein muß, was er begründet, ist menschliche 


Reflexion daher wesentlich Re-Konstruktion. Als Beispiel können wir an die Begründung eines be-


obachtbaren Universums denken: Wir beginnen mit der beobachtbaren Gegenwart, die eine Ge-


schichte des eigenen Planeten impliziert, die wiederum eine Geschichte der Sonne impliziert, diese 
eine Geschichte der Sterne im allgemeinen, diese schließlich eine Geschichte der prä-stellaren Struk-


turen bis hin zum „Urknall“. Die Fortsetzung dieses Vorgehens liegt auf der Hand: „Wie müssen die 


Bedingungen für einen Urknall beschaffen sein?“ Allerdings stößt eine solche Fortsetzung an die 


Grenzen des vorgegebenen linguistischen Rahmens, denn die Sprache ist selbst nach Maßgabe der 


Kategorien Raum, Zeit und Materie verfaßt. Mithin kann sie keine Bedingungen thematisieren, wel-


che diesen Kategorien vorausgehen. Gleichwohl bedarf der Grund nunmehr einer eigenen Begrün-


dung, die primär aus der Relation von Nichts und Nichtsein, angesichts der gewordenen Seienden, 


abgeleitet werden muß. Einen solchen Grund können wir zu Recht Urgrund nennen. Er ist zugleich 


ein abgründiger Grund, also ein Ungrund. 


Insofern verstehen wir also unter dem Nichtsein den Grund der Seienden, denn alles, was wirklich 
geworden ist, muß zuvor möglich gewesen sein: Das Nichtsein ist das, was nicht ist, aber sein kann – 


das Mögliche. Das Nichts dagegen ist das, was nicht ist, aber auch nicht sein kann – das Unmögliche. 


Das bedeutet aber nicht, daß Unmögliches niemals wirklich werden könnte. Es heißt stattdessen nur, 


daß Nichts in Nichtsein umgewandelt werden muß, um in die Seienden eintreten zu können. In die-


sem Sinne erweist sich das Nichts als Nichtsein des Nichtseins. Das entspricht dem, was wir bei Schel-


ling als „Sandwich-Struktur“ bezeichnen können: Der Grund als Nichtsein muß mit Potentialität auf-


geladen werden, um Seiendes konkret hervorbringen zu können. Darum kreist ein wesentlicher As-


pekt der Vorlesungen über die Grundlegung der Positiven Philosophie (München 1831-2). Die Rekon-


struktion ist mithin wesentlich regressiv und fällt unter das, was Schelling „negative Philosophie“ 


nennt. Die Entfaltung der Seienden ist dagegen wesentlich progressiv und fällt unter das, was Schel-
ling „positive Philosophie“ nennt. Die dialektische Vermittlung von beiden besteht darin, daß regres-


siv das Nichtsein des Nichtseins (von Seiendem) aufgesucht wird, progressiv die Negation der Negati-


on (von Propositionalem). Deshalb gibt es Nichts als Grund.11 Diese Folgerung ist ganz streng im Sinne 


des Immanenzprinzips zu sehen: Das Nichts ist die (reale) Welt. Die Seienden sind nur Aspekte der 


Welt unter verschiedenen (modalen) Perspektiven. Das kommt von Spinoza her und findet sich bei 


Schelling. Zugleich begründet sich das Immanenzprinzip aber durch eine wesentlich transzendentale 


Methode: Immanenz und Transzendenz erweisen sich daher als zwei verschiedene Seiten derselben 


Medaille. (Sie trennen sich perspektivisch in dem Augenblick, wenn man darangeht, zwischen speku-


lativer und skeptischer Philosophie zu differenzieren.) 


Was können wir nun über das Nichts sagen? Offenbar können wir bei seiner Beschreibung zu-
nächst so vorgehen, daß wir es nach Maßgabe der stoischen Denkfigur von einer kataleptischen 


Phantasie ansehen, welche in eine Ästhetik-Ethik übergeht: 


 


φαντασία καταληπτική ⇒ καλοκαγαθία . 


 


Das heißt, die epistemologische Erfassung des verfügbaren Wissens orientiert sich vor allem an dem, 


was bereits gewußt wird (modal). Daraufhin wird Reales impliziert. Phantasie heißt also Vorstellungs-


kraft, Imagination, aber nicht auf beliebige Weise, sondern eher auf exakte Weise, nämlich nach 


                                                           
10


 Aus einem Manuskript beim Schelling-Tag in Bonn, 2011. 
11


 Mithin der englische Titel meines noch nicht veröffentlichten Schelling-Buches: Nothingness as Ground and 


Nothing but ground. 
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Maßgabe des bereits Eingesehenen. Dadurch aber wird das epistemische Vorgehen zur Produktion 
von Ästhetik (in einem systemischen Sinne). Und diese Ästhetik impliziert ihrerseits eine Ethik. Mithin 


ist jede Grundlegung implizit ethisch verfaßt! Soweit das sagbare Nichts. Darüber hinaus gibt es frei-


lich auch das unsagbare Nichts, also das, was übrigbleibt, wenn alles (gegenwärtig) Wißbare themati-


siert und ausformuliert ist. Es gibt keine Möglichkeit, diesem unsagbaren Nichts erkennend gegen-


überzutreten. Schon daher irrt Hegel, wenn er die Erkennbarkeit des Absoluten unterstellt. (Immer 


vorausgesetzt, daß Erkenntnis notwendig auf Kognition beruht.) Aber es ist gerade das unsagbare 


Nichts, aus dem Alles hervorgeht. Deshalb kann es nicht bloß nichts sein, sondern es ist stattdessen 


eine ganze Menge, es ist ein Volles (ein Plenum). 


 


3.  Materialistische Wendung bei Bloch 


Wenn wir daher Spinoza unter der Perspektive der absoluten Notwendigkeit in Sicht nehmen und 


Schelling unter der Perspektive eines Urgrundes, der selbst abgründig und insofern wesentlich Un-


grund ist, dann wird schließlich Bloch zu einem kommenden Grund überleiten, der das Wesen eines 


aus der Verfaßtheit der Natur abgeleiteten (künftigen) Marxismus bestimmt. (Bloch entwickelt die-
sen Aspekt im Unterschied zu Sartre, der seine wesentlich regressiv angelegte existentielle Psycho-


analyse als Vorstufe für einen künftigen Marxismus ansah, dabei aber vor allem den Naturbegriff 


außer acht ließ.) Bloch beginnt dazu technisch mit einer Modifikation der Dialektik: Statt wie bei He-


gel, bei dem es nur Widersprüche gibt, die im Zuge der dialektischen Entwicklung aufgehoben wer-


den, gibt es bei ihm zudem Widerstände, die lediglich überwunden werden können. Gelingt dies 


nicht, so bleiben sie erhalten und bestimmen dadurch eine systemimmanente Ungleichzeitigkeit.12 


Der dynamische Grund dieser Dialektik beruht auf dem Wettbewerb zwischen Latenz und Tendenz, 


wobei die erstere die spontane Strukturbildung bezeichnet, die innovativ aus dem Feld der Möglich-


keiten heraus entspringt, die letztere das Naturgesetzmäßige im Prozessualen der Auffaltung von 


Welthaftem. Die eine nennt Bloch das Entelechetische der Materie in Potentialität, die andere Ener-


getik der Materie in Aktion. Im Übergang von der Latenz zur Tendenz manifestiert und etabliert sich 


das Novum, also das Neue im strengen Sinne. Dieser Übergang wird durch den aktiven, gestaltenden 


Teil der Natur (durch die natura naturans) hervorgerufen und siedelt dann selbst in der Tendenz der 


Materie nieder (das heißt, im Rahmen der natura naturata). Die Materie erweist sich in diesem Zu-


sammenhang als Prozeß und Theorie-Praxis zugleich: Während der Prozeß einer permanenten Pro-


jektstruktur unterliegt, in welcher sich das Daß (Quod) in ein Was (Quid) umwandelt – ein Vorgang, 


der sich durch die Kategorien ausdrückt, welche jene Projektstruktur recht eigentlich bestimmen –, 


zeigt sich die Theorie-Praxis als Logikon der Natur und verbindet auf diese Weise ontologische mit 


epistemologischen Aspekten – wie Sandkühler einst formuliert hat, im Rahmen einer onto-


epistemischen Systematik. Wobei freilich immer mitbedacht werden muß, daß bei Bloch die Begriffe, 
die als Grundlage der Theorie dienen (insofern Theorien nichts weiter sind als Mengen von Sätzen, 


die auf Begriffen fußen, welche sie explizieren), nicht sogleich zuhanden sind, sondern erst im Zuge 


des Prozesses der Reflexion überhaupt erst erarbeitet werden müssen. Daher der prägnante Satz 


Blochs: Nicht S = P, sondern S wird erst P. Das ganze System wird somit bei Bloch zu etwas, das der 


Entwicklung künftig immer erst nachfolgt und ihr nicht vorausliegt: „System ist utopisch-konkretes 


Totum. Das derart mögliche, ja einzig mögliche offene System ist zielhaft zusammengehalten von der 


utopischen Totalität der Substanz als Subjekt, des Subjekts als Substanz in Einem. Das erst ist das 


Ganze der Materie.“ (SO 443) 


Somit ist der Grundgedanke bei Bloch, „[…] daß das Sein des Menschen (und mit ihm das Sein der 


Welt) noch unzureichend bestimmt ist, in actu noch nicht das hat, was ihm in potentia zukommt, daß 
es also noch nicht identisch ist mit dem Begriff seiner selbst, daß die entscheidende Seinsdimension 


die Zukunft, die ausschlaggebende Kategorie die Möglichkeit, der treibende Faktor das Streben über 


sich hinaus ist – und daß eben diesem Noch-Nicht im Bewußtsein die Hoffnung korrespondiert. […] 


                                                           
12


  Cf. Hanna Gekle: Wunsch und Wirklichkeit. Suhrkamp, Frankfurt a.M., 1986. Sowie Beat Dietschy: Gebro-


chene Gegenwart. Vervuert, Frankfurt a.M., 1988. 
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Im Hoffen, in den verschiedenen Modi der Antizipation wird das Noch-Nicht-Wirkliche mehr oder 
weniger angemessen in den Blick gebracht, die Inhalte des Hoffens sind mehr oder weniger ideolo-


gisch verschleiert oder verzerrt die Inhalte einer zukünftigen Welt, die Utopie ist die noch unvoll-


kommene Vorwegnahme der Zukunft, ihre Entzifferung liefert uns den Fahrplan einer vom Menschen 


erkannten und zu lenkenden Geschichte.“13 


Freilich verbleiben noch einige Probleme, die es zu klären gilt: Zum einen geht es um das äußerst 


problematische Verhältnis von Substanz und Subjekt14und damit eng zusammenhängend um den 


Materiebegriff.15 Auf den letzteren hat mit Blick auf dieses Grundproblem bereits Zudeick hingewie-


sen: „ […] Materie [bei Aristoteles] bezeichnet das (bloße) Vermögen zur Wirklichkeit: Sie ist als das 


allen Zugrundelie/gende [tò hypokeímenon] das Vermögen zu sein.“16 Man sehe dazu auch die Stelle: 
„Materie als Substrat der objektiv-realen Möglichkeit wird zum Garanten des Neuen in der Welt, …“17 


Mit anderen Worten: Materie erscheint als natura naturans und natura naturata gleichermaßen, 


aber nicht als Substanz, sondern als (formal davon getrenntes) Subjekt.18 Das ist im übrigen eine ganz 


Aristotelische Auffassung. Es gibt noch zwei weitere problematische Aspekte bei Bloch: zum einen 


den impliziten Messianismus Benjaminscher Prägung, zum anderen den Anthropozentrismus im Ziel 


der Geschichte. Alle drei Aspekte bedürfen der weiteren Untersuchung. Dazu gehört auch die speku-


lative Metaphysik, insofern sie allzu sehr auf die Hegelsche Seite neigt: nämlich, was den Materiebe-


griff aus seiner Funktion heraus betrifft, das formlose Substrat jener Bestimmungen zu sein, die 


durch die Erkenntnis an ihn herangebracht werden, herausnehmen und zum vollinhaltlichen Begriff 


der Beschaffenheit der Welt im Ganzen machen.19 Sehr vielversprechend dagegen, Natur und Geist 
als Momente des Selbstunterschieds der Materie zu begreifen, wie bei Holz angedeutet.20 


 


4.  Vorläufiges Fazit 


Wir sehen jetzt nach dem hier in der gebotenen Kürze Ausgeführten, in welchem Sinne das vorange-


stellte, etwas ausführlicher behandelte physikalische Beispiel eine durchaus bedeutsame Relevanz 
für das Weitere zu entfalten imstande ist: Begründung hat immer mit dem zu tun, was Schelling sich 


selbst als eine „Strukturtheorie des Absoluten“ vorstellte, wie schon vor längerer Zeit in dem nach 


wie vor wesentlichen Buch von Barbara Loer ausgeführt.21 Eine der Einzelwissenschaften, die moder-


ne Physik, geht in neuerer Zeit darauf aus, einen eigenen Ansatz für eine solche Strukturtheorie zu 


liefern. Zwar verhält sich die philosophische Reflexion zu diesem Ansatz auf eine typisch fundamen-


talheuristische Weise (Hogrebe), denn Philosophie macht nicht noch einmal das, was die Physik im-


mer schon getan hat, sondern sie greift, wie bereits erwähnt, auf den Gesamtzusammenhang und 


seine Begründung aus, dabei das bei weitem übersteigend, was die Einzelwissenschaften zu leisten 


imstande sind. Gleichwohl aber kann die philosophische Reflexion auf eben diese charakteristische 


Weise eine eigene, innovative Sicht auf die Entscheidung konzeptueller Fragestellungen in den Ein-
zelwissenschaften beitragen. Somit ist sie zum einen an einer Erneuerung des Systembegriffs betei-


                                                           
13  Hans Heinz Holz: Logos spermatikos, Luchterhand, Darmstadt, Neuwied, 1975, 21. 
14  Ibd., 129. 
15  Die wesentliche Stelle ist, wie hier zuvor bereits kurz angedeutet, Hegels „Phänomenologie des Geistes“ zu 


entnehmen: „Die lebendige Substanz ist ferner das Sein, welches in Wahrheit Subjekt oder, was dasselbe 


heißt, welches in Wahrheit wirklich ist, nur insofern sie die Bewegung des Sichselbstsetzens oder die Ver-


mittlung des Sichanderswerdens mit sich selbst ist.“ (PhdG 23) 
16  Peter Zudeick: Die Welt als Wirklichkeit und Möglichkeit. Bouvier/Grundmann, Bonn, 1980, 57 sq. 
17  Ibd., 67 (H.v.m.) – mit Bezug auf MP 469. 
18  Cf. Rainer E. Zimmermann: Stichwort Natursubjekt. In: Doris Zeilinger, Beat Dietschy, Rainer E. Zimmermann 


(eds.), Bloch-Wörterbuch, de Gruyter, Berlin, 2012, 374-403. 
19  Hierbei handelt es sich um einen deutlichen Bezug auf Hermann Weyl, vor einem Hegelschen Argumentati-


onshintergrund. (MP 350, 357) 
20  Holz, op. cit., 124-126. 
21  Barbara Loer: Das Absolute und die Wirklichkeit in Schellings Philosophie. de Gruyter, Berlin, 1974. 
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ligt, auf der Grundlage einer gleichfalls erneuerten Dialektik. Zum anderen ist sie in der Lage, einen 
Orientierungsrahmen abzugeben für eine Neubestimmung des Materiebegriffs. Zur Zeit gibt es in 


diesem Zusammenhang vier Forschungsprojekte, die sich mit verschiedenen Aspekten dieser Grund-


problematik befassen und in entsprechenden Veranstaltungen thematisiert werden: Der Materiebe-


griff wird wesentlich in der Kooperation mit Wolfgang Hofkirchner und José María Díaz Nafría er-


forscht, vor allem mit Blick auf eine attributive Qualität von Energie und Information. Auf der anste-


henden Materie-Tagung in Palermo (April 2014) wird sich eine Sektion mit diesem Thema befassen. 


Das Verhältnis von Materie und Geist ist Thema eines gemeinsam mit Klaus Fuchs-Kittowski unter-


nommenen Projektes. Im Rahmen einer metatheoretischen Betrachtung der ganzen Problematik 


wird zudem an einer Rekonstruktion der Psychoanalyse gearbeitet, gemeinsam mit dem Münchener 
Kollegen Georg Gfäller. Schließlich werden die ethischen Aspekte der philosophischen Grundlegung 


bei der gleichfalls anstehenden Tagung in Wien (emcsr2014) Thema eines Symposiums sein.22 
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  Primärliteratur wird hier zitiert für Schelling aus: Grundlegung der positiven Philosophie (PP), ed. Fuhrmans, 


Bottega d’Erasmo, Torino, 1972, sowie: Die Weltalter (WA), ed. Schröter, Beck, München, 1979. Man sehe 


neuerdings auch: System der Weltalter (Lasaulx-Nachschrift). Ed. Peetz, Klostermann, Frankfurt a.M., 1998. –  


Für Bloch wird zitiert aus: Subjekt-Objekt (SO) sowie: Das Materialismusproblem (MP), beide in der Suhr-


kamp-Werkausgabe, Frankfurt a.M., 1985. Für Hegel sehe man: Phänomenologie des Geistes, Theorie-


Werkausgabe, Suhrkamp, Frankfurt a.M., 1980. 
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Vor nun fast einem Jahr verstarb unser Mitglied Franz Halberg im hohen Alter von 93 Jahren, doch 


unentwegt aktiv und „unterwegs“ in dem von ihm begründeten Forschungsgebiet der Chronobiologie. 


Auch zur Leibniz-Sozietät hatte er sehr enge Beziehungen. Er publizierte mehrfach in den „Sitzungsbe-


richten“, ein Band der „Abhandlungen“ (Band 23) war ihm und der Chronobiologie gewidmet. Unter 


den Autoren von „Leibniz Online“ gibt es kaum jemanden, der sich öfter als Franz Halberg mit neuen 


Forschungsergebnissen zu Wort gemeldet hat. Aktiv und kreativ hat er sich schließlich an unserem 


Arbeitskreis „Zeit und Evolution“ beteiligt.  


In seinen jungen Jahren wollte Franz Halberg Poet werden. Ganz verlassen hat ihn diese Neigung 


nicht und ein Poem hervorgebracht, das in dem genannten Band 23 der „Abhandlungen“ veröffent-


licht wurde. Germaine Cornelissen, Mitglied der Leibniz-Sozietät und enge Mitarbeiterin von Franz 


Halberg, und seine Frau Othild Schwartzkopff haben einen Begleittext für das Poem geschrieben. Wir 


machen hier beides zugänglich. 


Wolfdietrich Hartung  
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Among all fundamental variables in physics, time holds a special place. The unit of time in the Inter-
national System of Units, the second, is one of only 7 base units from which all others can be derived. 


Today, it is also the most accurately defined.  


Cycles are essential in the definition of time. Feynman in his Lectures in Physics wrote that “what 


really matters anyway, is not how we define time, but how we measure it”, further noting that “We 


can just say that we base our definition of time on the repetition of some apparently periodic event” 


[1]. The rotation of the Earth was used as reference until not so long ago. The observation of stars 


crossing the local meridian allows the determination of a time scale, the duration between succes-


sive crossings of the same star defining the sidereal day. Measuring the position of the stars yields a 


measurement of time with a precision of the order of a millisecond, representing a relative precision 
of 10-8 (10-3/day or /105s). The regularity of this time scale depends, however, upon the regularity of 


the rotation of the Earth. 


The time scale based on the earth’s rotation was useful to obtain a good understanding of celes-


tial mechanics and an adequate determination of the orbits of the planets and other nearby celestial 


bodies, leading to the ephemeris time tables listing their past and future positions and motions. But 


when discrepancies in the determination of the position of the moon were discovered, the need to 


reconsider the time scale was realized [2]. In the 1960s, cesium atomic clocks became more precise 


than the ephemerides scale and in 1967 a new definition of the second was adopted as the duration 


of 9,192,631,770 periods of the radiation corresponding to the transition between the two hyperfine 


levels of the ground state of the cesium 133 atom. Accuracy of the order of 10-14 is thus reached by a 
collection of clocks managed by several national standards agencies. The definition was further re-


fined in 1997 to include the statement “This definition refers to a cesium atom at rest at a tempera-


ture of 0 K”. 


This further specification was prompted by the realization during the 1970s that gravitational time 


dilation caused the second produced by each atomic clock to differ depending on its altitude. Gravi-


tational time dilation is an actual difference of elapsed time between two events as measured by 


observers differently situated from gravitational masses, an effect originally predicted by Albert Ein-


stein. Near Earth’s surface, a clock goes faster by about 1/1016 for each meter elevation in altitude, as 


predicted from general relativity and confirmed experimentally [3, 4]. 


Transitions in the optical frequency region have a frequency about 5 orders of magnitude higher 
than transitions in the microwave region. Many of these transitions also have a very narrow line 


width. With advances in laser cooling and the trapping of atoms, and with the discovery of the 


femtosecond laser frequency comb, the realization of so-called cesium fountain atomic clocks has 


reached an even higher accuracy [5]. Much smaller chip-scale atomic clocks, suitable for battery-


driven applications, recently became commercially available. Clock performance with an inaccuracy 


approaching 10-19 appears feasible using the 229th nuclear transition [6]. 


With such high accuracy, atomic clocks are used as primary standards for international time dis-


tribution services, to control the wave frequency of television broadcasts, and in global navigation 


satellite systems such as GPS. Irregularities in the Earth’s rate of rotation can also be monitored, a 


practice leading to leap seconds occasionally applied to the Coordinated Universal Time to keep its 
time of day close to the mean solar time. With Earth’s gravity inextricably entangled with time and 


Earth’s unpredictable changes also in terms of oceanic tides, effects of atmospheric pressure on 


ocean levels, redistribution of water due to climatic changes, and on a longer time scale, glacial melt-


ing and the uplift of tectonic plates, “as far as life on Earth is concerned, the time [tomorrow’s super 


clocks] keep will be too good to be true” to quote Daniel Kleppner [3]. 


In this framework, time is a dimension defined in terms of an epoch (or time reference) and a 


time interval. From a philosophical perspective, there are two contrasting viewpoints. One view, to 


which Newton subscribed, is that time is part of the fundamental structure of the universe, while the 


other, in the tradition of Leibniz and Kant considers time as a fundamental intellectual structure (like 


space and number) within which humans sequence and compare events.  
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A very broad concern for diverse changes with time led Herbert Hörz [7, 8, 9, 10]to philosophically 
coin the terms “system time” and “time horizon” [11]. “System” refers to essential inter-connections 


occurring at different (vertical) hierarchies between different (horizontal) entities that together build 


the system. Franz Halberg applied this term empirically within the scope of chronomics, the cartog-


raphy of time structures (chronomes). Empirically, for Franz, the system time is interpreted as the 


time scale along which samples are collected in a given observational, clinical, or experimental study 


[12, 13]. “Horizon” conveys the longer-term perspective in the canvas of time, which Franz interprets 


as including all the retrievable, inferentially statistically analyzed pertinent prior information. 


Franz Halberg will be remembered for having introduced time as the fourth dimension in medi-


cine and biology more generally. [14, 15] His motto of “measure what is measurable and render 
measurable – meaningfully in time – what as yet is not” is at the foundation of chronobiology and 


chronomics, the disciplines he introduced. As a teenager, Franz wanted to be a poet. Following his 


father’s advice, he studied medicine, for which we are very thankful as we live in a better world 


thanks to his contributions to science and medicine. But Franz’s love for poetry remained and the 


following condensed summary in verses of some highlights of his lifetime’s achievements attest to 


his love for both the art and the sciences. 
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Poem von Franz Halberg
1
 


 


„Messe alle nun schon messbaren Sachen 


Nichtmessbares sollst Du auch messbar machen" 


So soll es bei Galileo geheißen haben 


(Allenfalls soll man sich an seinem Zeitgeist laben) 


In dieser eleganten Kürze 


Lag eine noch rein philosophische Würze 


Aber so einfach geht es nicht 


So manches Unternehmen bringt eine andere Sicht. 
Da aber alles was sich rührt in der Zeit geschieht 


Eine Notwendigkeit diese einzuführen man sieht 


Dies hat nach Newton auch Einstein versucht 


Herbert Hörz hat dies dann philosophisch gebucht. 


Er hat einmalig System-Zeiten eingeführt 


und auch Zeithorizonte, wofür Ihm Achtung gebührt 


Ertel hat viel Schönes ohne Zeit gemacht 


Und Partial- und Komplementärsysteme gebracht 


Einstein, Gödel träumten von einer zeitlosen Welt 


Weil im Grunde Ihnen die Zeit nicht gefällt. 
Eine Universalzeit war uns allen wohl bekommen 


Bis wir dann von Relativitäten vernommen. 


Für einen Philosophen geht aber die Relativität der Zeit 


In der Relativitätstheorie doch viel zu weit. 


Sie soll nur die „Relativität der Zeitmessungen" bedeuten 


Zeit gibt es auch bei Lichtsignale nicht-gebrauchenden Leuten. 


Absolut bleibt darum die Zeit in „ideeller Form" 


Somit gibt es eine lichtunabhängige Hörz'sche Norm 


Von der Photik aber ganz abgesehen 


Kann sehr vieles auch magnetisch geschehen 
Wir sprechen natürlich nicht nur auf das Gesehene an 


Das zeitmakroskopisch Ungesehene hat es uns auch angetan. 


Eine Zeitreihenanalyse ist auch eine Beobachtung, 


Sie bringt auch aphotische Phänomene in Schwung 


Die absolute vorgestellte, ideale Zeit 


Mit der feinsten „Uhr" geht aber als Monopol sicher zu weit. 


So wollten wir hier im zeitmessenden Streben 


Mehr als ein halbes Jahrhundert von unserem Leben 


In inferenzstatisticher Form skizzieren 
Um unseren (im Gegensatz zu Einsteins) würfelnden Gott zu zieren. 


Was absolute Zeit bedeuten soll, ist nicht klar 


Zeigen können wir nur was Empirie gebar 


Mit dem vorhergehenden Gedankengang: 


Fanden wir Zeitstrukturen ein Leben lang 


Es begann mit circadianen Mappen 


                                                           
1
  Halberg F, Schwartzkopff O, Cornelissen G, Hardeland R, Wendt HW, Otsuka K, Mitsutake G, Katinas GS, 


Sothern RB, Wang ZR. Eine geographisch unterschiedliche transdisziplinäre "Relativität" verschiedener "Jah-


reszeiten". In: Hardeland R, ed. Sonderdruck aus Abhandlungen der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften, 


Band 23: Facetten der Chronobiologie. Berlin: trafo verlag; 2008. p. 187-283. 
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Die sehr oft aber nicht immer  klappen. 
Von circadian umgeschaltet auf extracircadian 


Wie es das Endothelin hat getan. 


Statt einer Welle in 24 Stunden 


Wir nun Wellen von 8 und 84 Stunden bekunden. 


Es folgte die biologische Woche und des Halbjahr 


Beide der Magnetismus gebar 


Dahin gehört auch die Dekade 


Eine physiologische wie auch physikalische Gabe 


Letzteres vom Apotheker Samuel Heinrich Schwabe. 
Chizhevsky's wohl bekannte Dekade der Cholera 


Ist nun mit ihren Unsicherheiten dank Germaine Cornélissen da 


So sind auch Düll und Düll's herrliche Beiträge. 


Die waren in den 1930gern in Frankfurt  und Berlin  rege. 


Verschiedene Rahmenzeiten sich somit entfalten 


Wo Photo- und Magnetoperiodismen walten 


In der Biologie und dann im Kosmos  


Überall herrschen Zyklizitäten und Chaos 


Dazu kommen noch verschiedene Tendenzen 


Die Rhythmen und Chaos als Chronome ergänzen 
Von Konzeption zum Tod ist menschlich gesehen die längste Tendenz 


Umrahmt von Populations-Rhythmen verschiedenster Frequenz. 


Auch in der Fossilien Diversität 


Gibt es lange Tendenzen mit Zyklizität 


Über Perioden von 140 Millionen Jahren 


Haben wir wieder um uns und in Vorfahren erfahren  


Wir müssen aber nach einem fehlenden Umweltgegenstück suchen 


Auch wenn wir eine partielle Endogenität der Periode buchen 


Die Periode in der Genera Diversität von 62 Millionen Jahren 


Kennzeichnet vielleicht auch des Vulkanismus Gebaren. 
 


Wegen des Rauschens, der Kehrseite von Zyklizitäten 


Sind aber in der Kartographie die Unsicherheiten erbeten 


Individuen können so Partialsysteme in Zeitmappen erfassen 


Kartographien von Komplementärsystemen soll man Regierungen überlassen 


Vielleicht braucht eine einheitliche BIOphysikalische Feldtheorie 


Mit der Physik auch ein Scherflein Chronobiologie 


Wo Magnetismus und Schwerkraft und viel Weiteres walten 


Untersuchen wir doch zuerst ihre Zeitgestalten. 


Auf jeder Ebene soll man das Periodische erfahren 
Besonders auch im subatomaren Gebaren 


Was wir dichten und langen Zeitreihen entnehmen 


Kann nur mittels Zyklizitäten (nicht mit Strings und Branes) geschehen. 


 


Es sei denn die Strings und Branes werden zu Wellen 


Die messbar werden und nicht in Gödel's Mathematik zerschellen. 


Mehr als eine Variable zeigt verschiedenste Periodizitäten 


da kommt es in und um uns zu „Reziprozitäten". 


Es entpuppt sich ein neues Spektrum im Werden 


Im Magnetismus des Kosmos, der Sonne und in uns auf Erden 
Mit dem was wir messen oder messbar machen wollen, 


Wir Einstein's Gedenken besondere Achtung zollen. 
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Ein zeitloses Universum nehmen wir nicht an, 


auch wenn vielleicht Einstein und Gödel dachten daran. 


Das zweischneidige Schwert unserer Technologie 


Sah schon Otto Hahn in Berlin, wir vergessen es nie. 


Wissenschaftler müssen die Ethik untersuchen 


Die Politiker, unter anderen, konnten bislang keine Erfolge buchen. 


Die Zyklizitäten von Kriegen und Verbrechen 


Sollte das Studium von Zyklen und Chaos unterbrechen 


Einstein wusste nicht, wie der nächste Krieg geführt werden könnte 
Aber für den darauf folgenden Krieg er nur Stock und Stein gönnte. 


Wir haben es gekonnt den Schmerz zu kurieren 


Nun sollen wir das Unethische definieren und eliminieren. 


Dies soll so einfach als möglich geschehen 


Aber mit Einstein wollen wir wieder das NICHT EINFACHER ALS ES IST sehen. 


Relative Spezialzeiten die in uns konkurrieren 


Sollten zur Basis auf dem Weg zu einem Verständnis führen. 


Aber des Autor's Leitmotiv ist nicht das Dichten 


Und so will er, seines Vater's Rat folgend auf Poesie verzichten 


Poesie mit Zahlen ersetzend will er hier berichten 
Dass er Prof. Mikulecky und Pales Entdeckung in Geschichten 


Der Historie, Poesie und Medizin 


Von einer quincentennialen Rhythmik, die unwahrscheinlich erschien 


Voll bestätigen und erweitern konnte 


Als eine Wirkung auf Alles, das sich sonnte 


Mit Baumringen, internationalen Schlachten und Höhlentemperaturen 


Sind wir auf Mikulecky's 500-jährig wiederkehrenden Spuren. 


Wir freuen uns auch wenn aus der gleichen fernen Slowakei 


Wieder Herr Professor Mikulecky uns liefert der Bestätigungen zwei 


Die eine zeigt Kandidaten Transjahre im Schlaganfall 
Die andere ein Transjahr sui generis in Davaos Geburtenzahl. 


Jeweils größer ist die Amplitude (A) vom Transjahr 


Im Vergleich zur A, welches die genaue Jahrestestperiode gebar. 


Er nennt Transjahre Halbergs Parasaisonalität 


Es jeweils um relative „Jahreszeiten" geht. 


Der ungeheuere ferne Hydro-Dynamo-Magnet Sonne 


Beeinflusst den nahen Magneten Erde mit Wonne 


Und somit auch die winzigen Magneten, die Lebewesen 


Man sollte über uns alle als Elektromagneten lesen. 


Nolens volens sind wir vom Sonnenwind getrieben 
Nicht nur wenn wir hassen, auch wenn wir lieben 


Mutter Erde modifiziert die Sonnenaktivität 


Als Funktion auch der geographischen Lokalität 


Wie verschiedene Magneten sich in Krankheiten der Völker gebaren 


Sollten wir, bevor es zu spät wird, erfahren. 


Sehr hoffen wir auf weiteren Kommentar 


Über diese Arbeit, die nur Skepsis gebar. 


Zusammenfassend, es gibt so manche neue „Jahre" 


Doch sind dies Spektralkomponenten wahre. 


Im ICD10 code I46.1 Herztod findet man in Minnesota fürwahr 
Ein 1,3-Jahr und ein 0,42-Jahr statt einem 1,0 Kalenderjahr 


Was man nicht sieht auf dieser Erden 
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Zieht uns ins Jenseits ohne Beschwerden. 
Wir bitten den Leser um Korrekturen 


Es gibt allenfalls mehr als biologische Uhren 


Wir sind auch auf Mehr als des Kalenderjahr's Spuren 


Kongruente Komponenten wetteifern in transdisziplinären Zeitstrukturen. 
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(etwas erweiterte Fassung) 


Einstieg   
Die Sprache ist in meinen Ausführungen weniger der Gegenstand als vielmehr ein Mittel, Möglichkei-


ten und Wege, aber auch Grenzen des Erkennens zu diskutieren, dies allerdings am Beispiel unserer 


wissenschaftlichen Annäherung an Sprache, Sprachgebrauch, Sprachfähigkeit. Mit diesem Nebenei-


nander möglicher Annäherungsziele berühre ich gleich ein Kernproblem: Es mag als selbstverständ-
lich erscheinen, dass die Sprache im Allgemeinen oder jedenfalls eine der vielen Einzelsprachen ge-


wissermaßen natürliche Gegenstände der Sprachwissenschaft sind. Doch unstrittig ist das keinesfalls. 


Was gewöhnlich als Sprache bezeichnet wird, ist weniger ein greif- und beschreibbares „Objekt“ als 


vielmehr die Folge eines inneren Zustands, den wir zwar alle zu kennen glauben, ohne ihn jedoch 


präzise verorten und in seinem Wirken verstehen oder gar voraussagen zu können. Selbst für die 


Bezeichnung der sich mit dem Ziel des Erkennens nähernden Hauptdisziplin gibt es in manchen Spra-


chen Varianten, im Deutschen etwa Sprachwissenschaft als den älteren und weiteren und Linguistik 


als den etwas strengeren und moderneren Weg. Von den nicht wenigen Bindestrich-Disziplinen an 


den Grenzen der Linguistik will ich gar nicht reden. 


Solche Fragen haben vor 50 und mehr Jahren in der Linguistik und angrenzenden Disziplinen eine 
größere Rolle gespielt als heute. Möglicherweise ist das Interesse auf andere Disziplinen übergegan-


gen, mit Sprache ist ja nicht allein die Linguistik beschäftigt, vielleicht auch auf andere Länder oder 


andere Wissenschaftskreise. An vielen Orten wird nur das erforscht, was Geld bringt oder womit man 


Geld einholen kann. Gerade deshalb gehört die Linguistik bisweilen und mancherorts zu den etwas 


vernachlässigten oder geringgeschätzten Disziplinen.  


Es geht mir also vor allem um erkenntnistheoretische Fragen, auch um den Versuch einer Bilanz, 


denn trotz einer kaum noch überschaubaren Fülle von Untersuchungen und Publikationen ‒ die uns 


zweifellos vorangebracht haben ‒ wissen wir nicht unbedingt genauer, was wir nun wirklich wissen.  


Im 1. Teil will ich versuchen, einen Überblick über die Bereiche zu geben, in denen uns „Sprachli-
ches“ entgegentritt, welche Arten von Daten uns zur Verfügung stehen, wie wir mit ihnen arbeiten 


und was wir mit der Bearbeitung dieser Daten herausfinden können und herausgefunden haben. 


Im 2. Teil will ich einige der Grundprobleme bei der Formulierung von Erkenntniszielen und da-


nach verfolgten Wegen behandeln. 


Eine der Besonderheiten, die die Linguistik von manchen Naturwissenschaften unterscheidet und 


mit einigen Sozial- und Geisteswissenschaften verbindet, ist diese: Unser Gegenstandsbereich gehört 


gewissermaßen zwei Welten an, einer, die sich außerhalb des Individuums befindet, und einer, die 


innerhalb des Individuums liegt. Das bildet die Grundlage für Dualismen, in denen die meisten der die 


Erkenntnis erschwerenden oder begrenzenden Probleme ihre Ursache haben.  


Die Masse der Daten sind zunächst die, die außerhalb des Individuums zugänglich sind, in einer di-
rekten Wahrnehmung, mit den Mitteln, die im Prinzip jedem Individuum zu einer gegebenen Zeit an 


einem gegebenen Ort zur Verfügung stehen. Erkenntnisziele sind erst einmal Eigenschaften des „Ob-


jekts“, die irgendwie nutzbar sind, also Systematisierungen, Gliederungen, Ähnlichkeiten, Verände-


rungen des Objekts. Dabei und darüber hinaus wird aber immer wieder nach der inneren Existenz der 


Sprache gefragt. Wir könnten in Anlehnung an Noam Chomsky auch zwischen einer E-Sprache und 


einer I-Sprache unterscheiden, doch das würde ein wenig verschleiern, dass es sich dabei um Grund-


verschiedenes handelt, mehr noch, dass zwischen beiden eine ontologische Kluft besteht. Im Folgen-  
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den werde ich – aus Gründen einer „Einfachheit“ der Wortwahl – nicht immer auf die begriffliche 
Diskrepanz verweisen, das erfolgt an besonderen Stellen. Antworten auf Fragen nach der inneren 


Existenz der Sprache blieben lange Zeit sehr vage, bisweilen wurden (und werden) die Fragen auch 


für unbeantwortbar gehalten. Man weiß heute mehr, aber nicht gerade viel. Auftretende Probleme 


will ich im 2. Teil an drei Beispielen deutlich machen. 


Im 3. Teil will ich die Frage anschneiden, wie der Mensch zur Sprache gekommen sein könnte. Ich 


beschränke mich hier auf Positionen von Noam Chomsky und einige Diskussionen dazu. Im Mittel-


punkt wird hier auch der Versuch einer Einordnung und Wertung von Chomsky stehen, der in der 


vergangenen Woche seinen 85. Geburtstag begangen hat. Chomsky nahm in den Anfängen meiner 


wissenschaftlichen Biografie für mich einen wichtigen Platz ein. Auch wenn ich später in anderen 
Bereichen als dem der Grammatiktheorie aktiv wurde, waren doch Spuren verinnerlicht, die den Blick 


immer wieder auf die Frage lenkten, was Sprache eigentlich ist und vermag.   


Der Blick auf Erkenntniswege lässt eine begonnene Verschiebung disziplinärer Grenzen, das Her-


vortreten neuer Gegenstände und unmittelbar zumindest neuer und anregender Perspektiven auf 


herkömmliche Gegenstände erkennen. Linguistik und Neurowissenschaften sind längst in eine engere 


Nachbarschaft getreten. Steven Pinker schrieb kürzlich in einem bemerkenswerten Artikel, in dem er 


sich gegen die öffentliche Geringschätzung mancher Wissenschaften wandte, zu den begonnenen 


Übergängen: „In some disciplines, this consilience is a fait accompli. … Linguistics and the philosophy 


of mind shade into cognitive science and neuroscience.“(Pinker 2013)1 Das mag nicht für alle Berei-


che der Linguistik in gleicher Weise gelten, verweist aber doch auf einen stattfindenden Wechsel. 
Zwischen Linguistik und Semiotik gab es vom Gegenstand her immer schon eine enge Nachbarschaft. 


Über neuere Entwicklungen in der Biosemiotik oder der Cybersemiotics dürfte der Austausch von 


Anregungen zunehmen. Doch die Berührungen gehen offensichtlich weiter, bis hin zur Quantenphy-


sik, zu dissipativen Strukturen und zum Phasenübergang, wenn die Evolution vom ersten Materie-


haufen bis zum denkenden und sprechenden Menschen als ein Zusammenhang verstanden wird. 


Die Leibniz-Sozietät mit ihrem interdisziplinären Potenzial böte Möglichkeiten für entsprechende 


Diskussionen. Ich erinnere etwa an die von Lothar Kolditz begonnene und in „Leibniz Online“ Nr. 15 


veröffentlichte Diskussion zur Gedankenübertragung oder an frühere Diskussionen zum Determinis-


mus. Auch dabei werden Gegenstände berührt, die ohne die Sprachfähigkeit des Menschen und ohne 


das Begreifen der daraus erwachsenden Kraft gar nicht möglich wären. 
 


1. Datenbereiche als Zugänge zur Sprache 


Unterscheiden können wir zwischen Daten, auf die wir einen unmittelbaren, wahrnehmenden Zu-


gang haben, und solchen, die wir uns schaffen können oder zu schaffen glauben.  


Zum ersten Bereich gehört faktisch alles, was als sprachliches Produkt erzeugt wird und mit der 


Absicht, es zu verstehen, verarbeitet wird, also im Grunde alle mündlichen und (später) schriftlichen 


Äußerungen. An dem Prozess sind meist mehrere Individuen beteiligt, das muss aber nicht so sein. 


Das entstandene Produkt ist nicht „tot“, wie manchmal gemeint wird, doch es kann der (fremden) 


Wahrnehmung entgehen oder auch wieder verschwinden. Andererseits gibt es Möglichkeiten, einen 


unterbrochenen kommunikativen Prozess auch zeitversetzt wieder in Gang zu bringen, wenn die 


Äußerung irgendwo und irgendwie gespeichert war. Wenn Linguisten dies tun, nennen sie ihre 
Sammlungen Korpora, die meist aus Wörtern, Sätzen oder Texten bestehen, manchmal aber auch 


sehr viel mehr enthalten. 


Andere Disziplinen unterscheiden zwischen Primärdaten und den Ergebnissen von Experimenten. 


Für die Linguistik ist der Primärdatenbereich sehr groß und schlecht überschaubar. Experimente, 


wenn sie überhaupt möglich sind, haben einen anderen Charakter. Daten sind für die Linguistik nicht 


nur etwas, das einfach daliegt oder unabhängig von uns immer vorhanden ist. Im Hintergrund steht 


eine Fähigkeit, die wir haben und die andere auch haben. Erst diese Fähigkeit setzt uns und die ande-


ren in die Lage, gewisse Produkte hervorzubringen, die auf bestimmte Momente in unserem Inneren 


                                                           
1
  Wenn möglich, verweise ich auf Texte, die im Internet frei zugänglich sind. Näheres im Literaturverzeichnis.   
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bezogen sind und die wir, wenn sie Produkte der Anderen sind, auf deren Inneres beziehen können – 
oder auf unser Bild von ihrem Inneren. Oder anders: Wir produzieren Lautfolgen – und anderes(!) – 


als Hinweise auf etwas, das uns bewegt, und wir verstehen die Lautfolgen Anderer, interpretieren sie 


als Hinweise auf das, was unserer Meinung nach Andere bewegen könnte. 


Es gibt also Metadaten, Urteile von Sprechern/Individuen über tatsächliche oder fiktive Kommu-


nikation, mit deren Hilfe wir Annahmen über zunächst Verborgenes, also etwa die mögliche Absicht, 


Geeignetheit oder Wirkung einer Äußerung konstruieren können. Und da auch die Linguisten selbst 


Sprecher einer Sprache mit allen daraus folgenden Eigenschaften sind, können auch ihre eigenen 


(1.Person-)Urteile in den Erkenntnisprozess einfließen – eine ungemein bereichernde, oft abkürzen-


de, aber bisweilen auch einschränkende Konsequenz.  
Solche Daten können uns schon zahlreiche Hinweise darüber geben, was jemand sagt, wie er et-


was sagt (ob man ihn mehr oder weniger gut versteht, ob seine Rede fremd klingt), und was seine 


Rede zu bewirken vermag. Doch sie sind oft flüchtig, der sie Hörende und über sie Nachdenkende ist 


zunächst allein auf sein Gedächtnis angewiesen. 


Eine echte Fixierung gesprochener Rede gibt es erst seit wenigen Jahrzehnten, seitdem wir über 


eine Technik verfügen, real Gesprochenes auf einem möglichst direkten Weg analog oder digital auf-


zuzeichnen und auch wiederzugeben. Über die Fähigkeit, miteinander zu sprechen, verfügen die 


Menschen jedoch seit vielleicht 100 000 Jahren, wahrscheinlich sogar viel länger. Fixierte Daten die-


ser Art haben wir also nur für einen winzigen Zeitraum. Natürlich ist gesprochene Rede auch früher 


schon in einer „nachgemachten“ Form geschrieben und auch beschrieben worden. (Ich komme auf 
das Schreiben gleich zurück.) Da sind etwa die 2500 Jahre zurückliegenden Texte griechischer Tragö-


dien und Komödien oder die Wiedergaben und Beschreibungen mündlicher Rede in epischer Litera-


tur oder unzählige Fragmente von Alltagstexten. Doch fast immer handelt es sich um gestaltete Tex-


te, kaum um spontane. Linguistische Interessen an solchen Texten richteten sich vornehmlich auf 


ihre regionale Prägung, auf die Herausbildung einer überregionalen Sprache (Koiné) oder auf die 


Zuordnung zu Kunsttraditionen und evtl. zu sozialen Schichten. Eigentlich ist es erstaunlich, dass es 


bisher nur wenige Versuche gegeben hat, aus solchen Texten gezielt Folgerungen auf Strukturen des 


Gesprochenen zu ziehen oder das, was man über Gesprochenes inzwischen weiß, auf überlieferte 


Texte anzuwenden.  


Die große Revolution auf dem Weg zur Verfügbarkeit von „Sprache“ war die Erfindung der Schrift. 
Das war eine ganz hervorragende intellektuelle, wissenschaftliche Leistung der Menschen. Lautfolgen 


mussten in einer Weise segmentiert werden, die Sinn machte, also das grafisch wiedergab, was ge-


sagt wurde, worüber gesprochen wurde.  


Wurde nun aber das, was man sprach, einfach aufgeschrieben? Zunächst kaum. Der verlängerte 


Zugriff auf Äußerungen war nur für ganz bestimmte Bereiche und Zwecke erforderlich. Die dehnten 


sich immer weiter aus, doch sie unterschieden sich notwendigerweise immer mehr oder weniger von 


der gesprochenen Rede. Ein sehr wesentlicher Unterschied war und blieb, dass die sich in gespro-


chener Rede realisierende Sprache/Sprachfähigkeit eingebettet ist in eine Fülle von nicht-verbalen 


Hervorbringungen, die ganz nachdrücklich mitbestimmen, was gesagt wird, und die zahlreiche Hilfen 


für die Interpretation des Gesagten anbieten. In der für wissenschaftliche Untersuchungen erforder-
lichen Fixiertheit stehen solche Begleitungen des Sprachlichen erst seit wenigen Jahrzehnten durch 


Ton- und Video-Aufnahmen mündlicher Kommunikation zur Verfügung. Und was paradox erscheint, 


aber nur der Begrenztheit menschlicher Wahrnehmung geschuldet ist: damit es möglich wird, fixierte 


mündliche Rede wissenschaftlich zu bearbeiten, muss sie wieder verschriftet (transkribiert) und da-


bei mit möglichst vielen Hinweisen auf begleitende Äußerungs- und situative Merkmale versehen 


werden. Die Verfolgung dieses Weges hat insbesondere mit der Gesprächsanalyse eine recht eigen-


ständige und sich entwickelnde Disziplin hervorgebracht, die nach üblichem Verständnis noch zur 


Sprachwissenschaft gehört, aber über deren traditionellen Bereich längst hinausgegangen ist.2 


                                                           
2
  Ein sehr guter Überblick über Kernthemen der Gesprächsforschung findet sich in der gleichnamigen Online-


Zeitschrift: http://www.gespraechsforschung-ozs.de/  
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Die Schriftlichkeit hat im Laufe der Geschichte eine Reihe sehr nachhaltiger Umwälzungen erfah-
ren, hervorgehend 1. aus der enormen zahlenmäßigen Erweiterung von Sprechern/Hörern, die nun 


auch zu Lesern und Schreibern wurden, was eine entsprechende (Aus-)Bildung voraussetzte, 2. aus 


dem ubiquitären Vorhandensein schriftlicher Texte dank effizienter Vervielfältigungstechniken und 3. 


aus der Vermischung von geschriebenen Texten mit Bildern und Tönen, was die ursprüngliche Grenze 


immer durchlässiger machte, bis hin zu ihrem weitgehenden Verschwinden. Die die mündliche Kom-


munikation charakterisierende Situation musste man sich nicht mehr dazudenken, sie wurde gelie-


fert, etwa in Filmen, TV-Sendungen, überall zur Verfügung stehenden und einfach erzeugbaren Vi-


deos, Clips usw.  


Doch zurück zum Datenbereich der Linguistik. Das Aufkommen einer intensiveren wissenschaftli-
chen Beschäftigung mit Sprache war also zunächst weitgehend an geschriebene Texte gebunden. 


Hier fand man vorwiegend die zu beschreibenden und gegebenenfalls zu erklärenden Daten. Diese 


Bindung führte zu einem bevorzugten Blick auf das Wort gegenüber der Aussage (gesprochen ist 


auch das Wort häufiger eine Aussage), sowie zu einem engen Blick auf grammatische Richtigkeit, zur 


Orientierung auf eine einheitliche Norm, zur Konstruktion einer Struktur, die man Sprachsystem oder 


einfach Sprache nannte. Das muss kein Nachteil sein, doch es hat den Weg des Erkennens mitbe-


stimmt. 


Wenn nun Gesprochenes und Geschriebenes gewissermaßen nebeneinander existieren, können 


sich zwei alternative Perspektiven herausbilden, die beide ihre Probleme haben: (1) Gesprochene 


Sprache habe ein eigenes System mit zumindest teilweise eigenen Regeln, wenngleich wegen des 
gemeinsamen Ursprungs zahlreiche Übereinstimmungen bleiben. (2) Oder man sagt, vom zugrunde 


liegenden System sei der Gebrauch, die Parole oder die Kompetenz zu unterscheiden, geprägt von 


den verschiedensten personellen und situativen Beschränkungen und Verformungen. – Natürlich ist 


Mündlichkeit die evolutionäre Basis, die nie verloren geht. Schriftlichkeit baut sich auf ihr auf, gibt ihr 


ganz neue Möglichkeiten sowohl des Ausdrucks als auch der Verfügbarkeit und damit der kommuni-


kativen und kognitiven Effektivität. Unter bestimmten fördernden Bedingungen (Bildung, Teilhabe an 


unterschiedlicher Kommunikation) können überkommene Grenzen von Mündlichkeit und Schriftlich-


keit ihren trennenden Charakter verlieren, allerdings erst dann. 


Entscheidende Bedingung der Schriftentstehung ‒ oder besser der Schrifterfindung ‒ war, dass es 


gelang, den Lautstrom in einer bestimmten Weise zu gliedern. Im Prinzip gibt es für die Erfinder einer 
Schrift zwei Wege: 


(1) die Suche nach außersprachlichen Bezügen, also danach, was in der Erfahrungswelt „ange-


sprochen“ wird; es entstehen dann Bild- oder Wortschriften; 


(2) die Suche nach Eigenschaften, die dem Lautstrom selbst zukommen, also nach Akustischem; 


man kommt so zu Lautschriften. 


Was ein Objekt in der Erfahrungswelt ist, ist natürlich fließend. Somit auch die Bindung an Teile, 


die man „Wörter“ nennt. Doch es gibt offenbar eine relativ universelle Basis, die zweckmäßige Glie-


derungen möglich macht. Auch an Lauten/Tönen kann sehr Unterschiedliches als Basis für die Trans-


formation in visuell Wahrnehmbares ausgewählt werden: einzelne Laute oder Lautfolgen, nur Kon-


sonanten oder mehr, auch Vokale oder weitere andere Eigenschaften. Ergebnis sind verschiedene 
Buchstaben- oder Silbenschriften, jedenfalls eine große Zahl von Schriftsystemen, die es möglich 


machen, eine Transformation des Lautstroms vorzunehmen. – Es ist schwer zu sagen, ob ein Typ von 


Schrift anderen überlegen sein kann. Solange das Gedächtnis mitmacht, gibt es keine natürliche 


Grenze. Mühevoll ist möglicherweise ein Umlernen. 


Man verfügte nun über Sprache in einem anderen, „festen“ Zustand, und der machte es leichter, 


Sprache zu einem Gegenstand von Betrachtungen und schließlich von Wissenschaft zu machen. Der 


Weg dorthin war allerdings noch steinig. Die grafischen Manifestationen von Sprache sind lange Zeit 


sehr heterogen, manchmal beinahe chaotisch. Es gab noch nicht das, was wir heute Schriftbild nen-


nen. Ein Wandel trat erst ein mit der Ausbreitung von Schriftlichkeit – schriftlicher Kommunikation ‒, 


mit der Vervielfältigung schriftlicher Texte, mit der Erfindung von Drucktechniken. 
Die Gliederungen, die man in Texten finden kann, beziehen sich auf etwas, das auch im Leben der 


Menschen eine Rolle spielt. Objekte in der Umwelt, Veränderungen in ihr, eigenes Verhalten, Ängste 
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und Wünsche finden sich in Wortarten wieder, ebenso aber auch die Kommunikationssituationen, 
die in ihr Anwesenden, oder zeitliche Beziehungen zwischen angesprochenen Abläufen und schließ-


lich Beziehungen zum bereits Gesagten oder noch zu Sagenden. Die Wörter haben einen bestimmten 


Zusammenhalt, der ihre Aufeinanderfolge ordnet und Aussagen konstituiert und sie auch wieder 


modifiziert, etwa durch den Ausdruck von Erwartungen und die Kontrolle von Verpflichtungen.  


Eine ganz entscheidende Eigenschaft menschlicher Sprache ist erstaunlicherweise relativ spät ins 


Blickfeld gekommen: Es gibt keine sichtbare Grenze für das, worüber man sprechen kann. Die Mög-


lichkeiten, etwas mitzuteilen, sind auf ganz verschiedene Art immer wieder erweiterbar und auf 


Neues, noch nie Dagewesenes, nur in der Phantasie Existierendes anwendbar. Das ist die Eigenschaft 


der Sprache, mit einer begrenzten, endlichen Zahl von Mitteln Unendliches oder Unbegrenztes aus-
zudrücken, die Kreativität der menschlichen Sprache, in der Linguistik oft auch als Rekursivität be-


schrieben. Der aus der Mathematik bzw. der Automatentheorie übernommene Begriff ist auf Spra-


che allerdings nur bedingt übertragbar. Hier setzt das Kurzzeitgedächtnis der Rekursion eine erhebli-


che Grenze. 


Auf jeden Fall aber ist Geäußertes durch Zuschreibung immer neuer Eigenschaften relativ stark 


erweiterbar, also durch Attribute, eingebettete Relativ- und Nebensätze u.a. Es gibt aber auch ande-


re wichtige Erweiterungsmöglichkeiten, die nicht ins Feld der Rekursion fallen: neue Wörter durch 


Zusammensetzung mehrerer Wörter; oder Wortarten können ineinander übergehen, wenn sie sub-


stantiviert und dadurch zum Gegenstand einer Aussage werden. Selbst Eigennamen können verbali-


siert werden und dadurch für typisch gehaltene Tätigkeiten oder Verhaltensweisen einer Person auf 
andere Personen übertragen. Bekannte Beispiele sind etwa pasteurisieren, röntgen, morsen, lynchen. 


Neu hinzugekommen ist vielleicht hartzen (= ALG2 beziehen). In der „jungen Welt“ fand ich am 


7.9.2013 eine Glosse, dass man das bisher nur passivisch gebrauchte gaucken/gegauckt werden viel-


leicht auch aktivisch mit der Bedeutung „dummschwätzen“ gebrauchen könne. Die Erweiterung der 


Ausdrucksmöglichkeiten einer Sprache unterliegt bestimmten Regeln, doch innerhalb dieser Regeln 


ist das Potenzial unbegrenzt. Auch spielerischer oder übertreibender, satirischer und selbst „falscher“ 


Gebrauch sind möglich, sobald sich Sprecher einer Sprache in diesen Gebrauch hineinfinden. 


Ein sehr wichtiger Weg der Erweiterung ist die Metaphorisierung auf der Wort- und der Aussa-


genebene: Aus einem durch Erfahrung bereits erschlossenen Gebiet können dort verwendete Ver-


sprachlichungen auf ein Gebiet übertragen werden, das jenseits bisheriger oder unter Umständen 
sogar jenseits jeder Erfahrung steht. Abstrakte Zusammenhänge sind oft so erschlossen worden (et-


wa kausale Zusammenhänge aus einer zeitlichen Folge, oder Nicht-Wahrnehmbares aus Bezeichnun-


gen für Wahrnehmbares: begreifen, Urknall). Was natürlich auch unerwünschte Simplifizierungen zur 


Folge haben kann. 


All das macht die menschliche Sprache so einmalig, kreativ verwendbar, anderen Zeichensyste-


men so überlegen. Die Überlegenheit der menschlichen Sprache beruht nicht darauf, dass sie für 


alles Sagbare etwas schon Fertiges bereithält. Sie beruht vielmehr auf ihrer Flexibilität (oder Unbe-


stimmtheit?), die es möglich macht, auch für unerwartete Situationen eine kommunikative und kog-


nitive Steuerung bereitzustellen.3 Das lässt vielleicht auch einen hoffnungsvollen Blick in die Zukunft 


der Sprache zu: Sprachen „verderben“ nicht, wenn sie sich mischen oder „fremd“ werden. Ihre Leis-
tungsfähigkeit büßen sie erst dann ein, wenn sie nicht mehr verwendet werden. 


Jede Art von Fixierung der Unmenge von Daten ist eine Speicherung, die nach Bedarf gefiltert, 


haltbar gemacht und dann stufenweise bearbeitet werden kann, indem auf Dahinterliegendes, auf 


Zusammenhänge, Abhängigkeiten, Kausalitäten geschlossen wird. In den Daten werden Regelmäßig-


keiten gesucht, wiederkehrende Strukturen und Elemente, denen man Inhalte, Funktionen oder Wir-


kungen zuordnen kann. Diese Zuordnungen kommen aus den Erfahrungswelten des Kommunizierens 


und des Denkens. Kommunikationen, in denen Texte entstehen, sind räumlich-situativ und zeitlich 


                                                           
3
  Interessante Gedanken zu diesem Problem, auf die ich hier nicht weiter eingehen kann, finden sich u.a. bei 


Braidt (2010). Seinen in verschiedene Richtungen Schläge austeilenden Denkstil teile ich nicht unbedingt. 


Doch wenn er sich gegen dominierende, auch Herrschaft ausübende Auffassungen richtet – in diesem Fall 


insbesondere gegen solche der Hirnforschung – kann Anders-Denken sehr fruchtbare Perspektiven möglich 


machen. 
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gebunden, sie ereignen sich an einem bestimmten Ort und zu einer bestimmten Zeit. Entsprechend 
können Daten gefiltert und gesammelt werden: nach kaum begrenzbaren situativen Merkmalen 


(Zweck, Ort, Beteiligung usw.) und einem für relevant gehaltenen Abschnitt auf der Zeitskala (alt vs. 


neu usw.). So ordnen wir die Fülle von sprachlichen Routinen und Mustern, von komplex verstande-


nen Sprachen oder Sprachsystemen, von Fach- und verschiedensten Subsprachen. Sprachfähigkeit 


und Sprachvermögen haben eigene Zeitskalen, bestimmt durch Ontogenese und kommunikative 


Biografie. So kann die Beziehung zwischen Individuum und einem Text eng sein oder lockerer wer-


den. Aber selbst der eigene Text kann fremd werden, umso mehr kann der fremde Text fremd sein, 


insbesondere dann, wenn eine zeitliche Lücke besteht oder der aktuelle Rezipient nicht mehr der 


ursprünglich vorgesehene Rezipient ist. Das gilt generell und schränkt auch die Kompetenz des Un-
tersuchenden ein. Dennoch bleibt sein Urteil immer eine wichtige Annäherung. 


Was mit Sprache verbunden im Inneren des Individuums existiert und abläuft, ist nicht total ver-


borgen, es sind verschiedene Beobachtungen und Schlüsse möglich, die aber kaum den Bereich der 


Vagheit verlassen und nur selten als sicher zu behandeln sind. 


Menschen, die darüber nachzudenken begannen, was sie mit ihrer Sprache vermögen, fanden 


bald heraus, dass deren Strukturen dem Denken ähnelten, dass ihre Gedanken in Sprache ausdrück-


bar waren und dass das Denken auf diesem Weg strukturierbar und auch verbesserbar war. Oder 


vorsichtiger: Wenn sie sich Gedanken über das Denken machten, half ihnen dabei ihre Erfahrung mit 


der Sprache, sie gab dem Nachdenken ein Gerüst. Seit der Antike gibt es umfangreiche Überlegungen 


dazu, niedergelegt in Beschreibungen der Logik und die Aufzeichnungen von Grammatiken beeinflus-
send. Das war sehr nützlich, doch es sagte (noch) nichts über Struktur und Prozesse im Gehirn. Es 


brachte so etwas wie eine Idealstruktur solcher Prozesse. Was aber ‒ mit gewissen Einschränkungen 


‒ ein großer Fortschritt war. 


In der Linguistik hat es gelegentlich Streit darüber gegeben, ob Sprache zur Kommunikation oder 


zum Denken existiert. Ich meine, dass hier das „oder“ falsch ist. Sprachentstehung setzt eine einzigar-


tige Entwicklung des Gehirns voraus: Volumen, Oberfläche, Vernetztheit. Das macht es möglich, sehr 


differenzierte Repräsentationen von Erfahrungen zu speichern und mit ihnen zu operieren, d.h., sich 


auch Wirklichkeiten vorzustellen, die (noch) nicht wirklich sind, es vielleicht auch nie werden. Inso-


fern ist Sprache viel mehr als ein „Instrument“ zur Widerspiegelung der Welt oder zur Information 


über die Welt. Sie ist die Basis dafür, dass wir denken können, und sie ist die Basis dafür, dass wir mit 
anderen Menschen in einen vernünftigen Austausch treten können, qualitativ anders als in jeder 


auch noch so erstaunlichen Tierkommunikation. 


Oder mit Chomskys Worten: 


“Communication is not a matter of producing some mind-external entity that the hearer picks out 


of the world, the way a physicist could. Rather, communication is a more-or-less affair, in which 


the speaker produces external events and hearers seek to match them as best they can to their 


own internal resources. Words and concepts appear to be similar in this regard, even the simplest 


of them. Communication relies on shared cognoscitive powers, and succeeds insofar as shared 


mental constructs, background, concerns, presuppositions, etc. allow for common perspectives to 


be (more or less) attained. These semantic properties of lexical items seem to be unique to hu-
man language and thought, and have to be accounted for somehow in the study of their evolu-


tion.” (Chomsky 2007, 21) 


 


Das Bild von der Sprache als der „Hülle des Gedankens“ entspricht dem Wissen des 19. Jahrhun-


derts und ist insofern überholt. Sprache ist ein Teil der Basis. Unser Denken ist kein Sprechen, auch 


nur bedingt ein inneres Sprechen. Wir können unser Denken mit Hilfe der Sprache organisieren, auch 


zu uns selbst reden, aber in der Regel in einer Form, die der äußeren Rede bestenfalls ähnlich ist. Wie 


ähnlich, ist individuell sehr unterschiedlich. Es hängt sicher ab von der Rolle, die Kommunikation in 


der Biografie eines Individuums gespielt hat, so dass sich ein entsprechendes Vermögen ausbilden 


konnte. Unter den das Denken organisierenden „Organen“ steht die Sprache im Kern. Doch wir den-


ken im Prinzip mit allem, was im Gedächtnis gespeichert ist. Mit Inhalten, die Bildern nahekommen 


(ohne Bilder sein zu müssen), oder Geschehnissen, Gefühlen, Erlebnissen. Doch nichts davon hat die 
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formbare, manipulierbare Kraft der Sprache. Und wir kommunizieren natürlich nicht nur durch die 
Sprache. Insbesondere in der mündlichen Kommunikation wird der sprachliche Kern stets von einer 


Fülle stützender und modifizierender nicht-verbaler „Äußerungen“ begleitet. Fehlen sie, verstehen 


wir nicht mehr alles, fehlt der verbale Teil (etwa in einem Film ohne Ton), verstehen wir wenigstens 


noch etwas. 


Eine spezielle Erfahrung des Menschen mit der Sprache ist diese: Im Grunde gibt es in jeder Kom-


munikation Äußerungen, die nicht oder nur teilweise oder ganz falsch verstanden werden. Daraus 


kann gefolgert werden, dass der nicht Verstandene eine andere Sprache spricht, nicht zur eigenen 


Gruppe gehört oder in seinem Leben ganz andere Erfahrungen gemacht hat. Man kann die Kommu-


nikation abbrechen, sich vom anderen Sprecher abgrenzen, oder Erklärungen suchen, z.B. die Sprach-
fähigkeit des anderen oder sein Sprachvermögen mit seiner Herkunft, dem Beruf oder dem Alter 


verbinden. Solche Zuordnungen sind auch objektivierbar. Doch sie sagen etwas über Andersartigkeit 


und ihre Grade,  vielleicht auch über die Quelle von Behinderungen, aber nichts darüber, was Sprach-


fähigkeit ausmacht. – Wahrnehmen, beobachten kann man auch, wie Kinder in eine kommunizieren-


de Umgebung hineinwachsen, wie sich ihre Sprachfähigkeit erweitert, immer neue, komplexere Äu-


ßerungen hervorbringt. Zwei konkurrierende Erklärungen stehen schnell bereit: a) Kinder überneh-


men die Sprache der Erwachsenen, b) in den Kindern entfaltet sich eine kommunikative Fähigkeit, die 


sich allmählich den Individuen mit einer entwickelteren Sprachfähigkeit, also den Erwachsenen in der 


Umgebung, anpasst. Was da „wirklich“ geschieht, bleibt uns aber zum größeren Teil verborgen. 


Erst sehr spät fanden Menschen einen direkteren Zugang zu dem, was sprachlich im Individuum 
abläuft. Man fand heraus, dass Sprache mit bestimmten Regionen des Gehirns enger verbunden ist 


als mit anderen, etwa durch Untersuchungen von Erkrankungen und Verletzungen oder in jüngerer 


Zeit durch Messung und Sichtbarmachen von Gehirnströmen. Doch die Messungen sind einstweilen 


so grob, dass sichtbare Punkte im Gehirn, ein Punkte-Muster, das dem Gehirn aufgelegt wird, nichts 


oder sehr wenig über die eigentliche Vernetzung aussagen oder darüber, wie aus der Vernetzung 


etwa Bedeutung wird. Schon gar nicht weisen sie auf Wörter in einem „Wörterbuch im Gehirn“ hin. 


Sprache/Sprachliches hat also eine Doppelexistenz: extern in Bezug auf das sprechende Individu-


um, als ein Text, und intern im Gehirn des Individuums, als eine Fähigkeit. Als das, was den Menschen 


aus seiner tierischen Verwandtschaft heraushebt, die Individuen zusammenbindet und in eine Ge-


meinschaft integriert, verstehen wir Sprache nicht, wenn wir nicht beides, externe und interne Exis-
tenz, im Blick behalten, wenn wir nicht versuchen, eine Beziehung herzustellen, die Beziehung zwi-


schen beidem zu verstehen. Sprache ist mehr als ein äußerliches Instrument oder Werkzeug, das man 


als solches lernen und gebrauchen kann. Sie ist immer auch und vor allem zunächst eine Fähigkeit, 


aus der man etwas machen kann. Welche Stufe dabei erreicht wird, hängt ab von Angeborenem, von 


der Umgebung, vom Hineinleben in eine kommunikative und kognitive Praxis. 


 


2. Probleme mit dem Erkennen des Übergangs 


Der in der Regel beschrittene Weg war und ist die Annahme von jeweils zugrunde liegenden „Sprach-


systemen“, die zumindest das Gerüst bilden. Zu ihnen würde man gelangen, indem man von man-


chen oder vielen differenzierenden Faktoren abstrahiert und sich auf das konzentriert, was Texten in 


einem bestimmten Territorium, in bestimmten Gruppen oder Situationen gemeinsam zugrunde liegt 


oder sie auszeichnet. Dieser Weg hat zu vielen brauchbaren Sprachbeschreibungen geführt, doch es 
wird schwer sein, Individuen zu finden, in deren Köpfen solche Sprachbeschreibungen oder gespei-


cherte Vorräte anwendbarer Muster existieren. Es handelt sich also um nützliche Konstrukte, um 


mehr nicht. 


Deshalb ist es üblich geworden, den jeweiligen Textdaten einen idealen Sprecher/Hörer gegen-


überzustellen, der seine oder eine Sprache perfekt beherrscht, und der bei der Nutzung seiner 


Sprachfähigkeit keinerlei Störungen, Behinderungen usw. ausgesetzt ist. Das hat mehrere Konse-


quenzen: Der ideale Sprecher/Hörer steht naturgemäß dem untersuchenden Linguisten sehr nahe. 


Die entstehende Beschreibung nähert sich dessen Sprachvermögen oder dessen Auffassung von 


„Sprachkultur“, also der Festlegung auf eine für die Beschreibung für angemessen gehaltene 
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Textauswahl. Für Grammatiken und Wörterbücher ist das ein notwendiger Ausgangspunkt. Für eine 
übliche Beschreibung muss die Frage beantwortbar sein, ob etwas „grammatisch richtig“ bzw. als 


Wort in einer Sprache möglich und verständlich ist. Natürlich lässt sich das aus Textvergleichen er-


mitteln, die schnell einen enormen Umfang erreichen könnten, mit einem ausreichend großen Kor-


pus und Computerunterstützung aber realisierbar wären. Ein einigermaßen gebildeter Sprecher des 


Deutschen, zumal ein Linguist, kann demgegenüber aber in bestimmten Grenzen ohne weiteres sa-


gen, ob ein gegebener Satz ein Satz der deutschen Sprache ist oder nicht und ob ein verwendetes 


Wort akzeptabel und verstehbar ist oder nicht. Wenn das genügt, erübrigt es sich, weitere Texte an-


zusehen. Die eigene Sprachfähigkeit oder Intuition gibt ausreichende Antwort, zumindest in vielen 


Fällen. Nun ist aber Kommunikation immer(!) ein Austausch zwischen real existierenden Individuen, 
weshalb es sehr oft darum geht, bestehende Unterschiede zu behandeln und Störungen zu beseiti-


gen oder zu verringern. Dieser außerordentlich wichtige Bereich bliebe in beiden Fällen unberück-


sichtigt. Was aber nicht ausschließt, dass solche Abstraktionen dennoch sehr nützlich sein können. 


Sich ergebende Probleme für den Erkenntnisweg will ich an drei Beispielen deutlich machen. 


Beispiel 1: Sprache als System 
Wenn von deutscher oder englischer Sprache die Rede ist, ist damit meist ein System von Elementen 


und Regeln ihrer Verknüpfung gemeint, das auf eine bestimmte Menge von Texten beziehbar ist oder 


das man sich als Maschine vorstellen kann, die in der Lage ist, beliebig viele, immer neue Sätze der 


deutschen bzw. englischen Sprache, gegebenenfalls zusammen mit bestimmten Beschreibungen, 
Umformungen, Geschichten, Interpretationen u.a. zu erzeugen. Oder anders herum: über jeden ge-


fundenen Satz lässt sich sagen, ob er ein Produkt, eine Realisierung der „deutschen Sprache“ ist oder 


nicht. 


Die Basis dafür ist natürlich eine Daten-Auswahl: etwa geschriebene Texte, zu einer bestimmten 


Zeit, einem bestimmten Anlass, von einem Schreiber mit bestimmter Bildung, oder vereinfachend: 


einem idealen Schreiber. Die resultierende Beschreibung wird niedergelegt in Grammatiken und 


Wörterbüchern der deutschen Sprache, der deutschen Standard- oder Hochsprache, der Umgangs-


sprache, der Jugendsprache usw. All dies sind im Grunde Konstrukte, denn niemand wird sie in sei-


nem Kopf haben. Dennoch können sie einen Nutzen haben: z.B. für die Vermittlung eines Sprachwis-
sens, zur Festlegung verbindlicher Normen für eine Sprachgemeinschaft o.a. Zum Erwerb einer Spra-


che braucht man das aber eher nicht. 


Je größer die Zahl von Sprechern/Schreibern einer Sprache ist, desto größer wird ihre Differenzie-


rung sein. Im Deutschen ist sie auf Grund des geschichtlichen Zusammenwachsens verschiedener 


Sprachgebiete recht ausgeprägt und hat eine regionale Differenzierung in Dialekte bzw. Mundarten 


und regionale Umgangssprachen erhalten. Mit der Mobilität der Sprecher geht diese Differenzierung 


mit ihrer ursprünglichen Kleinräumigkeit allmählich zurück. Die regionale Differenzierung überlagert 


sich mit anderen, sozialen, situativen Differenzierungen, berührt aber häufig weite Bereiche dessen, 


was man als Sprachsystem bezeichnet, so dass es möglich wird, von verschiedenen Sprachen, Sub-


sprachen, von Varietäten oder Existenzformen einer übergeordneten Sprache zu sprechen, insbe-
sondere für die mündliche Kommunikation. Die deutsche Sprache gliedert sich etwa in Nieder-, Mit-


tel- und Oberdeutsch oder in kleinräumigere Dialekte, in regional gefärbte(!) Umgangssprachen oder 


allgemein in verschiedene Existenzformen und Varietäten. Jede dieser Varietäten kann man als ein 


eigenständiges „System“ ansehen und hat es auch getan. Beim Sprechen (weniger beim Schreiben) 


können die Varietäten jedoch ineinander übergehen. In der Regel ist es eine bestimmte Zahl von 


markanten Merkmalen, die eine Varietät charakterisiert, die aber von Sprecher zu Sprecher oder von 


Situation zu Situation schwanken kann. Manche dieser Fälle lassen sich als Verwenden unterschiedli-


cher Sprachsysteme beschreiben, so dass man von einem System- oder Kode-Wechsel, von einem 


Switching sprechen kann. Was aber ist es für den Sprecher? Ist es für ihn wirklich ein Wechseln zwi-


schen (Sub-)Systemen, die ihm vermutlich als solche gar nicht bewusst sind? Es hat sogar die Auffas-
sung gegeben, DDR-Bürger hätten über eine Art von Diglossie verfügt, wenn sie von ihrer Alltagsspra-


che in eine offizielle wechselten und umgekehrt. Geht hier nicht eine für diskontinuierlich gehaltene 


Variation in eine mehrdimensionale kontinuierliche Variation über? 
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Ich hatte mich früher bei der Beschreibung solcher Übergänge um die Berücksichtigung einer 
Sprecher- oder Individualnorm bemüht: Jeder Sprecher hat ein Norm-Wissen, das individuell erwor-


ben ist und nach individueller Einschätzung der jeweiligen Kommunikationssituation aktualisiert wird 


(ausführlich in Hartung 1977, 1981 und 1991). So wird es möglich, das Auftreten heterogener und 


wechselnder Differenzierungen in einem Text zu beschreiben, ohne dass dies als Kode-Wechsel oder 


als Wechseln zwischen sprachlichen Subsystemen charakterisiert werden muss, zumal Normwissen 


kein Sprachwissen sein muss. Es gibt vielmehr unterschiedlich markante Charakteristika, an die sich 


Sprecher erinnern und halten können. Doch dieser Ansatz bleibt eine Hypothese, die nicht zu verifi-


zieren ist. Sie ist nur geeignet, einen offensichtlichen Zusammenhang plausibel zu machen. 


Beispiel 2: Bedeutung 
Ein zentrales Problemfeld, das anders als die Grammatik nicht nur die Linguistik beschäftigt hat, son-


dern faktisch alle Nachbar- und Vordisziplinen, ist das der Semantik von Zeichen, der Bedeutung. Das 


gilt etwa für die Psychologie, für die das Problem in einigen Richtungen konstitutiv war. Es gab eine 


Sprachpsychologie lange bevor es eine Psycholinguistik gab. Erkenntnisgeschichtlich spielt dabei 


zweifellos eine Rolle, dass in diesem Problemfeld der enge Zusammenhang von Individuum auf der 


einen und Gemeinschaft, Gesellschaft und Kultur auf der anderen Seite besonders greifbar wurde. 


Die kulturhistorische Schule in der sowjetischen Psychologie näherte sich dem Problem u.a. mit der 


Unterscheidung von Bedeutung und Sinn. Für Klaus Holzkamp, der eine alternative Psychologie vom 


Standpunkt des Subjekts schaffen wollte, wurde die Bedeutung zum zentralen Begriff in der Ausei-
nandersetzung mit dominierenden Bedeutungskonstruktionen, die sie zwar im Kopf von Individuen 


ansiedelten, doch immer getrennt von der Kultur und Geschichte, in der die Individuen leben. 


Brockmeier (2008, 18f.) hat das so zusammengefasst: 


„Das Mensch-Welt-Verhältnis als eine in vielerlei Hinsicht offene Möglichkeitsbeziehung zu sehen, 


reflektiert drei allgemeine Kennzeichen von Holzkamps psychologischer Bedeutungstheorie. Ers-


tens sind die Bedeutungen, um die es hier geht, relational; sie sind weder Dinge, noch sind sie in 


den Dingen oder in Köpfen oder Gehirnen, oder in Wörterbüchern oder kognitiven Semantiken. 


Sie sind vielmehr der psychische Aspekt unseres Verhältnisses zur Welt, die psychologische Di-


mension unseres Seins in der Welt. Zweitens sind Bedeutungen soziale und geschichtliche Kon-
struktionen. Sie sind kulturelle Praktiken, die nicht unabhängig vom gesellschaftlichen Leben und 


seine Zeichensystemen und Symbolismen existieren. Kultur stellt sich so gesehen als eine komple-


xe ‚gesamtgesellschaftliche Synthese‘ von Bedeutungskonstruktionen dar. Drittens sind Bedeu-


tungen keine kausalen Auslöser, Reize oder Verhaltensdeterminanten, weder in physikalischer, 


biologischer, sozialer noch mentaler Hinsicht. Sie eröffnen vielmehr ein Spektrum von Optionen 


und Perspektiven: einen Horizont von Handlungs- und Denkmöglichkeiten. Das schließt ein, dass 


wir uns von Bedeutungen distanzieren können, wir können zurücktreten und über sie nachden-


ken, ihren Stellenwert abwägen, sie bewerten. Kurz, wir können uns bewusst zu ihnen verhalten. 


Für Holzkamp gründet in dieser Distanz die Möglichkeit jeder reflektierenden oder gnostischen 


Welt- und Selbstbeziehung.“  
Zwischen Bedeutungen und Objekten der Außenwelt gibt es keine 1:1-Entsprechungen. In Bedeutun-


gen ist nichts widergespiegelt. Doch sie geben uns die Möglichkeit, zur Außenwelt in eine ganz be-


stimmte Beziehung zu treten. Doch zurück zur Linguistik. Da das Wort dank der ihm zugeordneten 


Bedeutung in der Regel nicht nur auf einzelne Objekte beziehbar ist, sondern auf alle, die in be-


stimmten Merkmalen und Eigenschaften übereinstimmen, lag es nahe, die Bedeutung mit dem Be-


griff zu verbinden und das Wort als so etwas wie die äußere, wahrnehmbare Hülle des Begriffs zu 


sehen, oder vielleicht auch umgekehrt: man glaubte, im Wort den Begriff wiederzufinden. In den 


meisten Definitionen heißt es dann etwa: Bedeutung = Wortinhalt, Begriff o.ä. Es gibt auch weitere 


Definitionen von anderen Perspektiven aus: Bedeutung als Gebrauch oder als Handlung, ich will hier 


nicht darauf eingehen. 
Der nächste Schritt in der auf Erkenntnis gerichteten Analyse bestand dann in verschiedenen Zer-


legungen von Bedeutungen. Eine Bedeutung zu nennen, sie zu beschreiben, verlangt ja, sie als aus 


Teilen oder Elementen zusammengesetzt zu beschreiben. Da gibt es eine Fülle von Ansätzen mit ei-


ner kaum noch überschaubaren Literatur. Naheliegend ist die Bezugnahme auf Begriffshierarchien, 
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also auf eine Ordnung der Welt, darstellbar auch in Wortgruppen und Wortfeldern. Eine andere Art 
der Annäherung ist die Unterscheidung von denotativer Bedeutung, also den für die Zuordnung not-


wendigen Komponenten, und konnotativen Komponenten der Bedeutung. Letztere nehmen dann 


alles auf,  was an situativen, sozialen und zeitlichen Momenten zum Verstehen eines Wortes erfor-


derlich werden kann: Stilebenen, Beschränkungen auf Situationen, bevorzugte Verwendung durch 


bestimmte Sprechergruppen, das Zeitverhältnis zur Gegenwart (veraltet, neu) und vieles andere.  


Die Angabe von Bedeutungen in Wörterbüchern erfolgt durch Synonyme oder Umschreibungen, 


also etwa:4 


summen = einen leisen, anhaltenden, gleichmäßig vibrierenden Ton von sich geben 


Sieger = jem. der gesiegt hat 
schlecht = minderwertig. 
 


Da die interne, individuelle Existenz von Bedeutungen etwas mit dem Gedächtnis zu tun hat, gibt 


es in jüngerer Zeit auch Zuordnungen zu bestimmten Gedächtnistypen, etwa zum episodischen oder 


zum semantischen Gedächtnis, womit berücksichtigt wird, dass sich bei der Erinnerung einfacher 


Wortlisten ganz andere Prozesse vollziehen als bei der ganzer Sätze.  


Bedeutungen, wie sie in Wörterbüchern und Enzyklopädien erscheinen, sind Konstrukte, Verall-
gemeinerungen, Ideale. Es gibt kein Gehirn, in dem sie in ihrer Gesamtheit existieren oder auch nur 


in einer der in den Wörterbüchern gegebenen Zusammenstellung Korrelate haben. Dennoch haben 


solche Konstrukte – ich betone das immer wieder ‒ einen Nutzen: sie erlauben die Kontrolle, Vervoll-


ständigung und Lenkung individueller Erinnerungen oder Bewusstseinsinhalte. 


Was sind Bedeutungen „wirklich“? Man könnte sagen, es sind Vernetzungen von Synapsen. Und 


wenn man die dabei fließenden Ströme misst, kann man vielleicht Regionen im Gehirn ermitteln, die 


von bestimmten Wörtern besonders aktiviert werden. Aber wir sehen damit kein „Wörterbuch im 


Gehirn“. Diese Vernetzungen müssen etwas leisten. Wir können offenbar bestimmte Schichten von 


Leistungsanforderungen unterscheiden: Beziehungen zur artspezifischen Umwelt; eine Art Weltwis-


sen über das, was in dieser Umwelt möglich oder üblich ist; Gruppenwissen, das man sich in einer 
Gruppe angeeignet hat; Individualwissen, Erfahrungen, Vorlieben u.a. Diese Schichten haben vermut-


lich eine gewisse Ordnung. Manches liegt sehr tief und ist beständig, anderes ist oberflächlich und 


kurzlebig. Möglicherweise sind Teile davon angeboren. Nicht alles muss erlernt sein. Vieles ist aber 


erlernt und übernommen. Wir werden vermutlich nie imstande sein, die synaptischen Vernetzungen 


im Gehirn von Individuen darzustellen und zu interpretieren. Wir werden vielleicht in der Lage sein, 


Repräsentationen von Schichten oder Teilen davon zu konstruieren. Und wir sind dann auch in der 


Lage, solche Repräsentationen zu drucken und zu nutzen, etwa in Wörterbüchern. Wir wissen damit 


aber noch lange nicht, wie Bedeutungen im Gehirn des Individuums konkret entstehen, wie das Indi-


viduum mit ihnen umgeht. Wir wissen jedoch, was Bedeutungen im Gehirn sicher nicht sind: Be-
griffsdefinitionen und Wörterbucheintragungen. 


Missverständnisse in der persönlichen Kommunikation bereiten in der Regel keine größeren Prob-


leme, solange sie als Bedeutungsvagheit wahrgenommen und entsprechend behandelt werden, also 


auch als berechtigte Divergenzen individueller Erfahrungen und Perspektiven. Problematisch werden 


sie erst, wenn sie auf eine ideale Bedeutungswelt bezogen werden, der eine allgemeine oder bevor-


zugte Gültigkeit zugeschrieben wird, die in der Regel gar nicht von allen Individuen geteilt werden 


kann. Das ist in der Politik oft der Fall. Alle Parteien klagen über Kommunikationsprobleme und mei-


nen, sich deshalb nicht besser durchgesetzt zu haben, weil ihre Botschaft vom Wähler nicht „richtig“ 


verstanden wurde. In der Auseinandersetzung mit solchen Haltungen spricht man gern von der Deu-


tungshoheit. Eine (fremde) Deutungshoheit kann im Grunde nur angemaßt sein. Die „Hoheit“ über 
eine (Be-)Deutungszuordnung hat immer nur das Individuum. Sie kann von außen allenfalls gelenkt, 


gefördert, manipuliert oder eingeschränkt werden. 


Ich will ein Beispiel aus der jüngeren Wörterbuchgeschichte bringen. An der Deutschen Akademie 


der Wissenschaften wurde zwischen den 50er und den 70er Jahren das bereits erwähnte 6-bändige 


                                                           
4
  Die Beispiele sind dem Wörterbuch der deutschen Gegenwartssprache, 5. Band, Berlin 1976 ff. entnommen. 
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„Wörterbuch der deutschen Gegenwartssprache“ (WDG) geschaffen, eine damals einmalige Leistung, 
die auch bisher nicht übertroffen wurde. Die Datengrundlage für das Wörterbuch war die „bildung-


tragende Schicht“. Das war immer ein problematischer, aber durchaus brauchbarer Begriff, und im 


Unterschied zu anderen Wörterbüchern wurde das Problem wenigstens diskutiert. Man ging nicht 


schlechthin von einem „idealen“ Sprecher aus. In der Bearbeitung eines Wörterbuch-Artikels gab 


(und gibt) es folgende Schritte: 


1. Man sah nach, was in anderen Wörterbüchern stand; 


2. man entwarf eine Gliederung, die von den anderen Wörterbüchern und dem eigenen 


Sprachvermögen abhängig war; 


3. man suchte im Korpus (früher dem Zettelkasten, jetzt dem Online-Speicher) nach typischen 
und weiteren Verwendungen, bzw., wenn die Schritte 1. und 2. nichts ergaben, setzte man 


ein Neuwort oder eine Neubedeutung an; 


4. man diskutierte dies im Kollegenkreis bzw. im Beirat. 


Das WDG zeichnete sich dadurch aus, dass es in der DDR entstand und in einem gewissen Umfang 


hier entstehende neue Wörter und Bedeutungen aufnahm. Was z.B. für Deutschlernende im Ausland 


nicht ganz uninteressant war. Diese Eigenheit, die eigentlich keine größeren Probleme erzeugte, 


wurde im Vorwort zum 4. Band (1970) öffentlich gemacht: 


„Die tiefgreifendste Veränderung in der Lexik beider Gesellschaftsordnungen ist durch die Bedeu-


tungsdifferenzierung ein und desselben Zeichens entstanden. … Die begrifflichen Unterschiede 


haben ihre Ursache darin, daß in der sozialistischen und in der bürgerlichen Ideologie gegensätzli-
che Klasseninteressen zum Ausdruck kommen, die die adäquate Widerspiegelung gesellschaftli-


cher Verhältnisse möglich machen bzw. verhindern. … Das Wörterbuch … wird vom 4. Band an 


den gesamten Wortschatz konsequent auf der Grundlage der marxistisch-leninistischen Weltan-


schauung darstellen. Das gilt für die Auswahl der Stichwörter, für die Bedeutungsangaben, die 


kommentierenden Bemerkungen und auch für die Auswahl der Beispiele.“ 


Der Fehler war, dass gewünschte Bedeutungen – das, was in Lexika stand und steht oder was man für 


Bestandteil eines neuen gesellschaftlichen Bewusstseins hielt – für einen Bestandteil des individuel-


len Bedeutungswissens eines „gebildeten“ DDR-Bürgers ausgegeben wurden. Das erzeugte nicht nur 


Unmut bei den Mitarbeitern, es schuf auch eine Möglichkeit, mit politisch unangemessener Polemik 


gegen das Wörterbuch vorzugehen. Auf die Bemerkung im Vorwort hätte man besser verzichten 
sollen, denn das eigentliche Problem – das Auseinanderfallen von im Gehirn gebundenen „Bedeu-


tungskomponenten“ und ihrer verallgemeinernden oder zusammenfassenden Beschreibung im Kon-


strukt eines Wörterbuchartikels ist in keinem Fall befriedigend zu berücksichtigen. Ähnlich sind auch 


manche vergangenen Diskussionen zu der Frage einzuschätzen, ob und ab wann es zwei deutsche 


Sprachen gab. 


Beispiel 3: Gesprächsstrukturen 
An schriftlichen und mündlichen Texten interessiert den Linguisten natürlich sehr viel mehr als die 


zugrunde liegende Grammatik und welche Bedeutung Teile und das Ganze haben. Es gibt – notwen-
dige und fakultative – Strukturen auf einer Handlungsebene, Strukturen, die Abläufe in der Kommu-


nikation markieren, die das schrittweise Erreichen eines Ziels ermöglichen. Wahrnehmbar sind sie 


unter anderem(!) an der Füllung mit spezifischem Text, an der Verteilung und Abfolge von Textstü-


cken im Dialog oder Gespräch. Erklärend herangezogen wird ein Schließen auf bei beteiligten Indivi-


duen vorhandenes Handlungswissen. Das ist nicht unbedingt ein Sprachwissen, da es eher von Kultu-


ren abhängig ist als von einer Sprache. Besser könnte man vielleicht von kommunikativem Hand-


lungswissen sprechen. Unterscheiden sich nun Individuen markant z.B. in ihren Biografien mit ent-


sprechenden Kommunikationserfahrungen, lässt sich vermuten, dass es auch Unterschiede im kom-


munikativen Handlungswissen gibt. 


Ein häufiger Anlass zur Kommunikation ist, dass einer etwas nicht weiß, aber davon ausgeht, dass 
ein anderer ihm dieses Wissen vermitteln kann. Und den bittet er um eine Äußerung. Man kann das 


Ganze Wissenstransfer nennen. Man kann sagen, dass es im Deutschen mindestens zwei Arten gibt, 


den Wissenstransfer zu realisieren: Beratung und Auskunft. Das sind Bezeichnungen aus der Alltags-


sprache, die aber den Schluss zulassen, dass es beides gibt (das Festlegen von Unterscheidungs-
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merkmalen, einer Bedeutung also, ist sicher schwieriger). Den Ablauf des Transfers kann man glie-
dern in eine Abfolge etwa von Problemdefinition und Problemlösung, untergliedert in Problemprä-


sentation und Problemexploration auf der einen und Lösungsvorschlag und Lösungserläuterung auf 


der anderen Seite. Zu offensichtlichen Unterschieden zwischen Beratung und Auskunft gehört, dass 


der Beratende eine Mehrzahl von Lösungen anbietet und Vor- und Nachteile gegeneinander abge-


wogen werden, während der Auskunftgebende sich auf eine Lösung beschränkt, die er dem Aus-


kunftsuchenden aber als beste empfiehlt. Im 1. Fall findet also eine Ausbreitung und Vermittlung von 


Wissen statt, im 2. Fall wird dem Suchenden eher Hilfe und Einfühlung geboten. Zumindest kann man 


die Vorgänge auf diese Weise interpretieren. 


Nun gab es in den 90er Jahren in Halle ein DFG-Projekt, das die Gespräche untersuchte, die im 
Rahmen eines Telefon-Forums einer Zeitung geführt wurden: Leser konnten, angeregt durch Ratge-


berseiten, zu dort behandelten Themen anrufen. Antwortende waren Experten mit Ost- oder West-


biografie. Als Ergebnis kam heraus: Bei den Westexperten dominierte das Muster Beratung, bei den 


Ostexperten das Muster Auskunft. Die als mögliche Ursache angeführte Hypothese war: Es habe in 


der DDR eigentlich nichts oder nur wenig zum Beraten gegeben, jedenfalls nicht im öffentlichen Be-


reich, weil hier alles durch staatliche und institutionelle Vorgaben vorentschieden war, so dass dar-


über nur noch Auskunft zu erteilen war. Mein Einwand war, vielleicht käme es dem häufigen Wunsch 


von Ratsuchenden, über Wesentliches, Naheliegendes unterrichtet zu werden, vor allem am Telefon, 


sogar mehr entgegen, wenn sie eine klare Auskunft bekämen. Man müsse deshalb das Verwenden 


der „einfacheren“ Struktur der AUSKUNFT gegenüber der „komplexeren“ der BERATUNG also nicht 
notwendig als ein der DDR-Vergangenheit geschuldetes Defizit verstehen. (Ausführlicher dazu Har-


tung 2002a und 2002b). 


Das Beispiel war kein Einzelfall. Die Mehrzahl der in dieser Zeit durchgeführten Untersuchungen 


zum Sprachverhalten der Ostdeutschen verwendete ähnliche Schlüsse. Doch im Prinzip ist dagegen 


nichts einzuwenden. Man suchte nach Erklärungen und hielt sich an das, was „empirisch“ zugänglich 


war. Ob die Erklärungen auch zutrafen, war auf dieser Ebene gar nicht entscheidbar. 


Zwischen-Fazit und Überleitung 
Wir haben eine riesige Fülle unterschiedlich gliederbarer und interpretierbarer Daten. Brauchen wir 
sie alle? Welche sind wichtig und wozu? Wie gehen wir an sie heran? 


Wir beginnen, die bereitstehenden, gespeicherten und nach bestimmten Kriterien ausgewählten 


(wahrnehmbaren) Daten nach Strukturen und Elementen zu durchsuchen. Dabei bedienen wir uns 


unseres vorhandenen Wissens, das auch ein Alltagswissen sein kann, das seine Spuren in unserer 


Sprache hinterlassen hat. Wir können damit eine (gewisse) Beschreibungsadäquatheit erreichen, was 


schon eine ganze Menge sein kann. Sehr gern gehen wir noch ein Stück weiter und suchen Erklärun-


gen, also kausale Zusammenhänge, etwa für beobachtete Unterschiede. Diese Zusammenhänge sind 


nun aber zunehmend nicht mehr direkt beobachtbar, weil sie in den Köpfen der Beteiligten liegen. 


Auch bei diesem Weitergehen stützen wir uns auf ein Wissen, das allerdings immer vager wird. Es 


sind Meinungen, wie sie in unserer Erfahrungswelt üblich sind und uns selbst auch plausibel erschei-
nen. In strengem Sinn verifizierbar sind sie kaum, doch wir können sie zurückweisen, indem wir Plau-


sibilitäten in Frage stellen oder durch andere ersetzen. 


Die für erste ordnende Annäherungen verwendeten Anleihen bei der Alltagssprache haben Kriti-


ker veranlasst, etwas geringschätzig von ethnosience zu sprechen oder von armchair speculations. 


Dennoch kann das ein wichtiger Schritt zu einer Theorie oder wenigstens einer Teiltheorie sein, vo-


rausgesetzt sind natürlich gedankliche Tiefe, Strenge und Plausibilität. 


Relativ Grundlegendes finden wir bereits durch Selbstbefragung, durch eigene Sprachintuition 


oder auch 1. Person-Befragung. Dies können wir durch Befragungen anderer Personen (3. Personen) 


erweitern. Wir können in diesem Zusammenhang auch Experimente durchführen, etwa bestimmte 


Daten bewerten lassen. Schließlich können wir Daten zählen, z.B. was – an Sprachlichem und/oder 
Nichtsprachlichem ‒ zusammen vorkommt. Und wir können Zählungen miteinander vergleichen. Das 


wird jedoch schwierig, weil wir letzten Endes immer nur Teile aus der Datenmenge aufeinander be-


ziehen, ohne ihren Teilcharakter wirklich zu kennen. Wir können also auf dieser Stufe nicht allzu viel  
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über Zusammenhänge, über Kausalitäten herausfinden.5 Aber wir können verschiedene nützliche 
Sammlungen anfertigen: Wörterbücher, Neues in der Sprache, Unterschiedliches, Regionales, 


Sprachschwierigkeiten usw. Solche Sammlungen sind natürlich noch keine Theorien, sie erklären 


noch nichts. Wenngleich in die Sammelprinzipien, die natürlich da sein müssen, immer theoretische 


Hintergründe eingehen. 


Was viele für den Inbegriff empirischer Untersuchungen halten – das Sammeln von Daten ‒, stand 


für Noam Chomsky kaum im Mittelpunkt. Er holte seine Daten eher aus dem zugänglichen Wissen, 


aus dem Vergleich von Wissensbeständen und den möglichen (oder nicht möglichen) Folgerungen 


daraus. Doch das trennt ihn nicht von der „empirischen Basis“, wie ihm oft vorgeworfen wurde. 


Gleichwohl war ihm das bloße Sammeln immer ein Gegenstand ironischer Ablehnung. In vielen sei-
ner Stellungnahmen zum Weg des Erkennens taucht das Beispiel der Schmetterlingssammlung, die 


allenfalls schön anzusehen sei, aber keine Erkenntnis bringe. Was natürlich nur bedingt richtig ist, 


denn Erkennen kann und muss mit dem Sammeln beginnen. Auch (und gerade?) die Naturwissen-


schaften sind voll von solchen ersten Stufen. Sobald der bloßen Sammlung ein Vergleich des Gesam-


melten und ein Bezug auf Raum oder Zeit folgt, beginnt die Theoriebildung. 


Kritisch hat sich Chomsky auch immer wieder zum Wert und zur Wissenschaftlichkeit statistischer 


Erhebungen geäußert. Dazu ein Beispiel. Vor zwei Jahren feierte das MIT sein 150-jähriges Bestehen. 


Aus diesem Anlass fand eine Serie von Symposien statt, u.a. ein Keynote Panel zum Thema „The 


Golden Age: A Look at the Original Roots of Artificial Intelligence, Cognitive Science, and Neurosci-


ence“. Moderator des Panels war Steven Pinker, Haupt-Redner Chomsky, der sich gewohnt kritisch 
äußerte: das AI-Feld würde immer noch Reste des Behaviorismus bewahren, wenn auch in moderne-


rer Form. Insbesondere die starke Verwendung statistischer Techniken, um Regularitäten in Massen 


von Daten zu finden, führe nicht zu der erklärenden Einsicht, die Wissenschaft eigentlich bringen 


sollte. Das bringe vor allem nichts über die Natur intelligenter Lebewesen. (Vgl. dazu auch Chomsky 


2012b.) 


In der Diskussion fragte Steven Pinker nach, ob nicht die Nutzung von Wahrscheinlichkeiten aus 


einer Masse von Daten insbesondere beim Sprachlernen, künftig die Richtung bestimme. Chomskys 


Antwort darauf6 war vielleicht nicht übermäßig klar, zeigte aber wohl auch seine innere Bewegtheit: 


„I think there have been some successes, but a lot of failures.” Er akzeptierte Wahrscheinlichkeiten in 


Bezug auf die Wortfolge „in a running discourse“. Darüber habe er schon 1955 geschrieben, und es 
gebe auch neue Untersuchungen. Aber:  


“On the other hand there’s a lot work which tries to do sophisticated statistical analysis, you know 


bayesian and so on and so forth, without any concern for the uh actual structure of language, as 


far as I’m aware uh that only achieves success in a very odd sense of success. There is a succ- no-


tion of success which has developed in uh computational cognitive science in recent years which I 


think is novel in the history of science. It interprets success as uh approximating unanalyzed data.”  


Den Unterschied zur echten Wissenschaft erläuterte er dann mit seinem Bienen-Beispiel:  


“Uh so for example if your were say to study bee communication this way, instead of doing the 


complex experiments that bee scientists do, you know like uh having fly to an island to see if they 


leave an odor trail and this sort of thing, if you simply did extensive videotaping of bees swarming, 
OK,  and you did you know a lot of statistical analysis of it, uh you would get a pretty good predic-


tion for what bees are likely to do next time they swarm, actually you’d get a better prediction 


than bee scientists do, and they wouldn’t care because they’re not trying to do that. Uh but and 


you can make it a better and better approximation by more video tapes and more statistics and so 


on.” 


                                                           
5
  Dennoch wird dem bloßen Vergleich gezählter oder gemessener Ereignisse gern eine mächtige erklärende 


Kraft zugeschrieben. Erst nach dem Vortrag fand ich den Artikel (“The Myth of Cognitive Decline: Non-Linear 


Dynamics of Lifelong Learning”) einer Tübinger Forschergruppe, die zu dem Ergebnis kam “We shall suggest 


that … many of the assumptions scientists currently make about ‘cognitive decline’ are seriously flawed and, 


for the most part, formally invalid.” (Ramscar et al. 2014,6). ‒ Man kann im Grunde nichts messen, wenn 


man nicht vorher ein Modell hat, wie das, was man messen will, funktioniert.  
6
  languagelog.ldc.upenn.edu/myl/PinkerChomskyMIT.html 
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Doch diese Art von Fortschritt, die „Annäherung“ an unanalysierte Daten, sei in der Wissenschaft 
neu. 


Diese Diskussion hatte ein Nachspiel. Sie veranlasste Peter Norvig, den Director of Research bei 


Google, zu einer ungewöhnlich langen schriftlichen Entgegnung.7 Der Kern seiner Position ist, Spra-


che sei sehr komplex, Sprecher müssten mit Wahrscheinlichkeitsschlüssen arbeiten, um mit Unge-


nauigkeiten und Störungen fertig zu werden.  


“We also now know that language is like that as well: languages are complex, random, contingent 


biological processes that are subject to the whims of evolution and cultural change. What consti-


tutes a language is not an eternal ideal form, represented by the settings of a small number of pa-


rameters, but rather is the contingent outcome of complex processes. Since they are contingent, 
it seems they can only be analyzed with probabilistic models. Since people have to continually 


understand the uncertain, ambiguous, noisy speech of others, it seems they must be using some-


thing like probabilistic reasoning. Chomsky for some reason wants to avoid this, and therefore he 


must declare the actual facts of language use out of bounds and declare that true linguistics only 


exists in the mathematical realm, where he can impose the formalism he wants. Then, to get lan-


guage from this abstract, eternal, mathematical realm into the heads of people, he must fabricate 


a mystical facility that is exactly tuned to the eternal realm. This may be very interesting from a 


mathematical point of view, but it misses the point about what language is, and how it works.”   


 


Ich meine, dass es hier um zwei verschiedene Probleme geht: um Grundprinzipien des Funktionierens 
von Sprache, denen eine gewisse situationsunabhängige Stabilität eigen sein muss, und um das Aus-


probieren von Strategien zur Beseitigung kommunikativer Störungen oder Hindernisse.  


Hinter Chomskys Skepsis am wissenschaftlichen Fortschritt mit Hilfe statistischer Programme 


steht die Ablehnung der durchaus häufiger gewordenen Auffassung, dass die Auswertung riesiger 


Datenmengen – man spricht von Big Data ‒ zu hinreichenden Erkenntnissen führt und damit schließ-


lich zu einem Ende theoriegeleiteter Wissenschaft. Und das berührt Grundfragen. Es ist möglich ge-


worden, nahezu beliebige Datenmengen nicht nur zu speichern, sondern an ihnen auch Operationen 


vorzunehmen, sie gewissermaßen abzufragen. Mit entsprechenden Programmen kann die Polizei 


Voraussagen machen, an welchen Orten zu welcher Zeit welche Verbrechen mit einer bestimmten 


Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Geheimdienste können Bewegungsprofile aufstellen und so 
Kontakte und Verhaltensweisen von Individuen ermitteln. Online-Dienste können festhalten, welche 


Nutzer an welchen Angeboten Interesse haben. Und das alles ohne einen zusätzlichen Input über die 


Beteiligten. 


Ein solches Herangehen ist natürlich auch in Bezug auf Sprachdaten möglich. Auch Voraussagen 


können getroffen werden. Doch das kreative Potenzial der Sprache ist auf diesem Weg weder fassbar 


noch voraussagbar. Verzichtete der Mensch auf dieses Potenzial, was ja denkbar wäre, würde er 


aufhören, Mensch zu sein. In der Geschichte der Menschheit gab es bisher keine Entwicklung, keinen 


Fortschritt, ohne dass etwas noch nicht Gesagtes, und damit auch noch nicht Gedachtes, in die Welt 


gesetzt wurde. Es wäre denkbar, dass Maschinen das auch könnten. Doch dann brauchte es den 


Menschen nicht mehr, er würde überflüssig.   
 


3. Wie kam der Mensch zur Sprache? 


Eine der entscheidenden Fragen, die beim Nachdenken über Sprache nicht umgangen werden soll-


ten, ist die nach ihrem Ursprung. Dennoch gibt es bis heute keine Antwort, jedenfalls keine mit einer 


gewissen Sicherheit auf ein erklärendes Potenzial. Deshalb wurde die Frage bisweilen auch für unbe-


antwortbar, auch unangemessen oder unzulässig gehalten. Doch sie tauchte immer wieder auf. 


Wesentliche Aspekte des Problems will ich am Beispiel der Ansichten von Noam Chomsky deutlich 


machen. Chomsky wird – ich meine zu Recht – von vielen zu den bedeutendsten Intellektuellen unse-


rer Zeit gerechnet. In der Wissenschaft der letzten 60 Jahre hat er mindestens zwei nachhaltige An-


                                                           
7
  norvig.com/chomsky.html 
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stöße bewirkt: Erstens einen mächtigen Impuls in der Linguistik ‒ der hier allerdings nicht zu einer 
durchgängigen Wende führte, dazu ist die Linguistik zu sehr in Einzelbereiche und unterschiedliche 


Anwendungen ihrer Ergebnisse aufgeteilt, doch Chomsky hat die Grenze der Linguistik zu den Natur-


wissenschaften, zu den „exakteren“ Wissenschaften durchgängiger gemacht; und zweitens einen 


wesentlichen Impuls für die aufkommenden Neurowissenschaften, soweit sie an Sprache, der Spra-


che ähnlichen und an Hintergrundfragen interessiert sind. Dabei hat er auch das Feld der Sprach- und 


Wissenschaftsphilosophie betreten. Sein kritischer Vorstoß zu neuen Gedanken hat nicht immer nur 


Anhänger gefunden. Chomsky hat auch polarisiert, zur Entstehung von „Lagern“ beigetragen.  


Die Zahl seiner Publikationen ist schwer überschaubar. Neben den grundlegenden Arbeiten in 


Buchform gibt es eine sehr große Zahl von erläuternden, polemisierenden oder zusammenfassenden, 
die eigene Position auch wieder relativierenden Artikeln in Zeitschriften und Sammelbänden. Hinzu-


gekommen sind, vor allem in den letzten Jahren, zahlreiche Interviews – nicht nur zu politischen, 


sondern auch zu wissenschaftlichen Themen. Und die Möglichkeiten des Internets haben es mit sich 


gebracht, dass es viele (meist von anderen zusammengestellte) „Exzerpte“ aus Chomskys Arbeiten 


gibt. Deshalb ist relativ viel von ihm im Internet zu finden, doch nicht immer zitierfähig. Im Unter-


schied wohl zur Mehrzahl der Wissenschaftler hat sich Chomsky nicht gescheut, eigene Ideen auch 


wieder zu verwerfen und sie durch veränderte Konzepte zu ersetzen. Das kann es Lesern erschweren, 


die aktuell noch gültige Version zu finden. Sein Werk ist also vielfach zugänglich, doch relativ schwer 


zu ordnen. Ein guter, knapper und aus Chomskys Hand stammender Überblick aus jüngerer Zeit fin-


det sich in Chomsky (2007). 
Chomsky stammt aus einem jüdischen radikal-anarchistischen Milieu in der Nähe von Philadel-


phia. Seine frühen Einflüsse und Interessen waren sowohl politischer als auch sprachlicher Art. Als er 


zu studieren begann, beschäftigten ihn Philosophie und Sprachen, interessanterweise neben dem 


Hebräischen das Arabische. Nach dem Studium ging er zum MIT, das damals alles andere als eine 


linguistische Tradition hatte. Und er blieb dort bis heute. (Ein guter Überblick über seine Biografie 


findet sich in der englischsprachigen Wikipedia.) 


Am MIT beschäftigte ihn – zu dieser Zeit erwartbar – die Automatentheorie, insbesondere die 


Frage, was man mit ihr in Bezug auf die Sprachbeschreibung anfangen könne. Markov-Ketten würden 


dafür nicht ausreichen, vielmehr brauchte man ein Modell, das mit der discrete infinity der Sprache 


fertig würde. Und das war dann der Kernpunkt der 1957 veröffentlichten „Syntactic Structures“, die 
einen im Nachdenken über Sprache zwar nicht ganz neuen Aspekt (man denke an Wilhelm v. Hum-


boldt) aufgriffen, ihn aber mit den Hoffnungen des beginnenden Computer-Zeitalters verbinden 


konnten. Das löste ein durchaus umstürzlerisches Umdenken insbesondere in der Grammatikfor-


schung aus, verbunden mit einer ungewöhnlichen Begeisterung für die andere Perspektive. 


Chomsky hat in den „Syntactic Structures“ die Möglichkeit einer Grammatiktheorie gezeigt, die, 


ausgehend von einem Anfangssymbol durch das sukzessive Einfügen von strukturbildenden Kompo-


nenten und Ebenen und schließlich durch Umformungen (Transformationen) alle Sätze einer Sprache 


– wie ein Automat – erzeugt und gleichzeitig eine Strukturbeschreibung mitliefert. Die „Syntactic 


Structures“ begannen mit diesem Ziel: 


“Syntax is the study of the principles and processes by which sentences are constructed in particu-
lar languages. Syntactic investigation of a given language has as its goal the construction of a 


grammar that can be viewed as a device of some sort for producing the sentences of the language 


under analysis. More generally, linguists have been concerned with the problem of determining 


the fundamental underlying properties of successful grammars. The ultimate outcome of these 


investigations should be a theory of linguistic structure in which the descriptive devices utilized in 


particular grammars are presented and studied abstractly, with no specific reference to particular 


languages. One function of this theory is to provide a general method for selecting a grammar for 


each language, given a corpus of sentences of this language.” (Chomsky 1957, p.11) 


Und sie enthielten die damals enorm anspornende, wenn auch unangemessen zu wörtlich verstan-


dene Überzeugung: 
“Any grammar of a language will project the finite and somewhat accidental corpus of observed 


utterances to a set (presumably infinite) of grammatical utterances. In this respect, a grammar 
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mirrors the behavior of the speaker who, on the basis of a finite and accidental experience with 
language, can produce or understand an indefinite number of new sentences.” (Chomsky 1957, 


p.15) 


Im gleichen Jahr wie die „Syntactic Structures“ erschien B. F. Skinners Buch „Verbal Behavior“, ein 


Standardwerk des zu dieser Zeit in den USA dominierenden Behaviorismus.  


Skinner sah Sprache als ein menschliches Verhalten, in dem er objektiv greifbare Kausalzusam-


menhänge suchte. Früher habe man geglaubt, dass es ausreiche, wenn man sagt, der Mensch drückt 


in der Sprache seine Ideen aus. Doch die könne man nicht unabhängig beobachten. Deshalb habe 


man die Sprache vom Verhalten gelöst und Wörter als Werkzeuge betrachtet. Das müsse man nun 


überwinden. Der neue Weg ginge über eine Topografie des sprachlichen Verhaltens, in der die Folge 
Reiz-Reaktion-Bekräftigung eine zentrale Rolle spiele. (Die deutsche Übersetzung eines knappen 


Stücks aus der Einleitung findet sich in Skinner 1972.) 


Gegen dieses Buch schrieb Chomsky eine umfängliche Rezension, die 1959 in der renommierten 


amerikanischen Zeitschrift „Language“ veröffentlicht wurde und vor allem unter jüngeren Wissen-


schaftlern in den USA große Zustimmung fand. (Die englischsprachige Fassung ist im Internet findbar, 


ich stütze mich auf eine deutsche Übersetzung.) Chomskys Haupteinwand war, es sei das Ziel des 


Buches, „ein Verfahren zu liefern, um durch die Beobachtung und Manipulation der physikalischen 


Umgebung des Sprechers sprachliches Verhalten vorherzusagen und zu kontrollieren.“ (Chomsky 


1972, 61) Entscheidend seien jedoch nicht äußere Faktoren. Auf ihrer Basis, so Chomsky, könnten wir 


sprachliches Verhalten nicht vorhersagen. Sprachverhalten gründe sich vielmehr auf fundamentale 
Prozesse, die von einem feedback aus der Umgebung unabhängig seien, und über ihr Zusammenwir-


ken wisse man noch nichts. Das, was die Fähigkeit zur Sprache ausmacht und das eigentliche Ziel 


wissenschaftlicher Erkenntnis darstellt, liegt im Innern des Menschen. Der Behaviorismus könne nicht 


den Reichtum sprachlichen Wissens erklären, nicht den unendlichen kreativen Gebrauch, den der 


Mensch von diesem Wissen macht. Damit sind bereits wichtige Kernpunkte von Chomskys späteren 


Auffassungen markiert. Auch die weniger bedeutsame Rolle der Erwachsenen beim kindlichen 


Spracherwerb wird in der Rezension angesprochen. Selbst das bei Behavioristen gängige Beispiel von 


der Möglichkeit, Ratten zu besonderen Leistungen zu trainieren, findet Eingang in die Skinner-


Rezension mit dem Hinweis, dass solche antrainierten Leistungen auch genetisch bedingt sein kön-


nen, ohne durch Lernen reifen zu müssen. Seitdem gehört auch dieses Beispiel zu den Konstanten in 
Chomskys Texten. 


Die „Syntactic Structures“ fanden Zustimmung in einer wissenschaftlichen Umgebung, in der 


Grammatiken und Wörterbücher als relativ uninteressante Sammlungen von Regeln und Ausnahmen 


galten. Für uns kam hinzu, dass Deutschland lange Zeit von internationalen Entwicklungen getrennt 


war. Schon der Strukturalismus war für uns damals neu, er hatte noch nicht einmal in Lehrveranstal-


tungen breiten Eingang gefunden. Selbst de Saussure war weitgehend noch unbekannt. Die akzep-


tierten grammatischen Standardwerke stammten aus den Anfängen des 20. Jahrhunderts. Neuere 


und eigene Wege gehende Arbeiten (etwa Glinz, Drach oder Boost) wurden aus verschiedenen Grün-


den mit Vorsicht betrachtet. Da waren die „Syntactic Structures“ ein Signal, das den Beginn einer 


neuen Art von Linguistik mit einem strengeren Anspruch an Wissenschaftlichkeit ankündete. 
Anders als in den USA hatte die Skinner-Rezension bei uns eine geringere Wirkung. Einflüsse des 


Behaviorismus blieben in Europa zurückhaltender oder vereinzelt. Die in Russland und der frühen 


Sowjetunion starke Reflexologie wurde bald durch Konzepte abgemildert, die Sprache mit Gesell-


schaft und Kultur zu verbinden suchten, wie etwa in der kulturhistorischen Schule. Und Pawlows Idee 


vom 2. Signalsystem, für das die Sprache ja ein Kernpunkt war, fand in der Linguistik kein anwenden-


des Interesse. 


In diesen frühen Jahren und auch später beschäftigte sich Chomsky intensiv mit europäischer Phi-


losophie, insbesondere mit Descartes, Newton und Hume,  aber auch mit Friedrich Langes „Geschich-


te des Materialismus“. Vor diesem Hintergrund verweist er – im Einklang mit anderen – auf Paralle-


len zwischen heutigen Diskussionen über das Verhältnis von mind und body und der Situation zu 
Beginn der modernen Wissenschaft. Bestimmte Aspekte der Welt, wie das Denken, lagen für Descar-


tes außerhalb der erklärenden Kraft der dominierenden mechanistischen Physik. Deshalb führte 
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Descartes eine zweite Substanz ein, neben der res extensa der mechanistischen Physik die res cogi-


tans. Um sie zusammenzubringen und den entstandenen Dualismus wieder aufzuheben, bedurfte es 


allerdings göttlicher Hilfe. Eine ganz andere Situation entstand, als Newton mit der Gravitation eine 


Kraft einführte, die von der Materie nicht getrennt war. 


Chomsky ging es immer um eine Vermeidung oder Aufhebung des Dualismus von mind und body. 


Ebenso wenig hielt er von einer bloßen Reduktion, die sich darauf beschränkt, die in der einen Diszip-


lin nicht mehr lösbaren Probleme in die nächste zu schieben. Er sprach deshalb von einer unification, 


die statt einer reduction nötig sei. Sein Ziel für eine Theorie hat er später so formuliert: 


“to develop a very different approach to problems of language and mind, taking behavior and 


corpora to be not the object of inquiry, as in the behavioral sciences and structural linguistics, but 
merely data, and not necessarily the best data, for discovery of the properties of the real object of 


inquiry: The internal mechanisms that generate linguistic expressions and determine their sound 


and meaning. The whole system would then be regarded as one of the organs of the body, in this 


case a cognitive organ, like the systems of planning, interpretation, reflection, and whatever else 


falls among those aspects of the world loosely ‘termed mental’, which reduce somehow to ‘the 


organical structure of the brain’.” (Chomsky 2007, 12) 


Der Suche nach dem zugrunde liegenden „Organ“, der universellen Grammatik, hat er den größeren 


Teil seines linguistischen Lebenswerkes gewidmet.  


In der universellen Grammatik sollen Eigenschaften zusammengefasst werden, die allen (noch zu-


gänglichen) menschlichen Sprachen gemeinsam sind. Dieser Grundstock kann dann das sein, was 
„menschlich“ ist. Solche Eigenschaften gibt es auf verschiedenen Ebenen der Sprache, z. B. ganz all-


gemeine wie die, dass Sprachen mündlich realisiert werden und dabei etwas hervorbringen, das auf 


anderes (Gegenstände in der Umgebung, eigene oder bei anderen vermutete Absichten, auch auf das 


Geäußerte selbst u. a.) bezogen werden kann. Weitere Eigenschaften betreffen die Kategorien, die in 


Sprachbeschreibungen anzuwenden sind, oder sie gehen auf Regeln des Schließens und anzuneh-


mende fundamentale kognitive Strategien zurück. (Ein knapper Überblick zum Begriff der universel-


len Grammatik findet sich bei Ludger Hoffmann.) 


Strittig ist für manche die verschwindende Grenze zwischen den Einzelsprachen. Sie sind dann ja 


nicht mehr der „Normalfall“ von Sprache, sondern nur noch zusätzliche Ausformungen eines zugrun-


de liegenden Schemas. Worin besteht dann noch die Leistung von Sprechern, die über viele Genera-
tionen in ihren Kulturen an ihrer spezifischen Sprache gebaut haben? Ein anderer Aspekt des gleichen 


Problems wird deutlich, wenn wir die ja stattfindende Differenzierung von Sprachen auf Zeit und 


Raum projizieren. Allen Sprachen Gemeinsames lässt eine Entstehung in räumlicher und zeitlicher 


Nähe vermuten. Entwickelte Sprachen, die etwa die Grundeigenschaften der unsrigen haben, also 


annähernd die gleiche universelle Grammatik, gibt es vielleicht seit 100 000 Jahren, möglicherweise 


auch etwas länger oder sogar viel kürzer. Wie aber ist in diesem evolutionär kurzen Zeitraum die 


enorme Vielfalt von heute immer noch nicht ganz ausgestorbenen rund 5000 verschiedenen Spra-


chen zustande gekommen? Die für Isolierungen und Neuvermischungen von Sprechergruppen erfor-


derlichen Wanderbewegungen werden mit dem heutigen Wissen darüber nicht abgedeckt. Oder ist 


es doch so, dass die einzelsprachlichen Zutaten mehr sind als das Betätigen eines Schalters? Was 
dann allerdings eine Reihe von Konsequenzen hätte, z. B. für die „Entwicklung“ von Sprachen und 


den Anteil von Individuen daran und auch für das Verhältnis von Angeborenem und Erlerntem. Es 


bleibt also eine sehr beträchtliche Unsicherheit. Dennoch bleibt die Rekonstruktion der Gemeinsam-


keiten aller Sprachen eine herausragende Leistung auf dem Weg zu wissenschaftlichen Erkenntnis-


sen. 


Als ein „biologisches Organ“ kann die Sprachfähigkeit mit ihren Grundeigenschaften natürlich nur 


angeboren sein. Dafür spricht, dass entwickelte Sprache als etwas Einmaliges in der Evolution offen-


bar recht schnell aufgetreten ist und dass der frühkindliche Spracherwerb nur bedingt über ein ge-


lenktes Nachmachen oder ein Unterweisen erfolgt. Vielmehr übernehmen ein Mitteilungsbedürfnis 


und unabhängige Strategien des Hineinfindens in eine kommunizierende Umwelt einen wichtigen 
Anteil. Das dafür notwendige Sprachwissen entwickelt sich auch unter ungünstigen Bedingungen 
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(poverty of the stimulus argument), erst in späteren Phasen werden sich Sprachfertigkeiten erwei-
tern und festigen.  


Wir befinden uns immer wieder in der Situation, dass wir Aussagen über Kausalzusammenhänge 


machen möchten, die uns ganz plausibel erscheinen. Doch die Daten, mit denen wir diese Aussagen 


belegen könnten, sind unbefriedigend, noch kein hinreichender Beweis für die Richtigkeit oder An-


gemessenheit unserer Aussagen, bisweilen fehlen sie auch ganz. Trotzdem möchten wir den von uns 


eingeschlagenen Weg weiter verfolgen. Chomsky hat recht, wenn er sagt, dass am Anfang ein Modell 


stehen müsste, ein Modell des Organs Sprachfähigkeit, das darauf Bezug nimmt, was der Sprachfähi-


gkeit zugrunde liegen muss, wie mind und brain „arbeiten“ (könnten) und welche „Architektur“ die 


sie bildenden Komponenten haben, nicht, welche synaptischen Verbindungen verstärkt würden 
(Chomsky 2012b). Dabei müssen wir notwendigerweise mit strengen Idealisierungen arbeiten, also 


über das hinausgehen, was wir vorfinden. Ohne dies wäre ein theoretisches Verständnis der Welt – 


das an die Realität näher heranführe als andere Wege ‒ gar nicht möglich. Dieser Weg wird gern als 


der Galileische Stil bezeichnet. 


Doch wie gehen wir diesen Weg? Es ist zweifellos berechtigt, dass wir uns von den vielen wohlfei-


len Schnellschüssen abgrenzen, die für alles eine Erklärung anbieten. Wir können sie auch als ethno-


science oder armchair speculations abtun. Doch wo ist die Grenze für Idealisierungen, die als Aus-


gangspunkte für ein Modell geeignet sind? Eine gewisse Abstraktheit reicht noch nicht. Sie sollten mit 


dem, was wir bisher bereits wissen, verbindbar sein. Eine erstaunliche Nicht-Verbindbarkeit sollte 


aber wenigstens Anlass zum Nachdenken geben. Bedenkenswert können immer auch die Erkenntnis-
spuren sein, die in den Sprachen (mit ihren Gliederungen der Welt) niedergelegt sind, auch dann, 


wenn sie vielleicht als ethnoscience erscheinen. Die Philosophie profitiert davon in erheblichem Ma-


ße. Kürzlich erschien ein lesenswertes Buch des Philosophen Peter Bieri über die Würde des Men-


schen, das zu großen Teilen davon lebt, dass die verschiedenen Bedeutungen und Verwendungen 


von „Würde“ aufgedeckt und mit Beispielen und Folgerungen versehen werden (Bieri 2013). Auch 


Chomsky hat einmal gesagt, dass man aus Romanen mehr lernen könne über menschliche Interessen 


und wie sie denken, fühlen und handeln, als aus naturalistischer Psychologie (Chomsky 1994,183). 


Mit den Grenzen, die Chomsky sieht, ist er zunächst der US-amerikanischen Wissenschaftstraditi-


on verbunden. Charles Sander Peirce hatte das (letztlich auf Aristoteles zurückgehende) Schlussver-


fahren der Abduktion in die wissenschaftliche Erkenntnisfindung eingeführt. Für die Abduktion steht 
am Anfang der Schlusskette ein überraschendes Ereignis, für das eine Begründung gesucht wird. Das 


trägt zur Hypothesenbildung bei, erweitert so den Erkenntnisprozess und beeinflusst die Auswahl 


von Leitideen, mehr noch: es könne eine Auswahl unter den möglichen Theorien getroffen werden, 


vor der Datensammlung und unabhängig von ihr. – Außerdem war für Chomsky immer klar, dass 


nach gegenwärtigem Wissen eine „naturalistische“ Erklärung etwa des Entstehens und Wirkens von 


mind oder der jedem sprachlichen Akt innewohnenden Willensfreiheit und Kreativität kaum möglich 


sein wird. Deshalb sein Spott über ziellose Datensammlungen, deshalb seine zunehmende Orientie-


rung auf leistungsfähige, aber idealisierende abstrakte Modelle. 


Es kommt offenbar in allen Richtungen wissenschaftlicher Erkenntnissuche vor, dass man an einen 


Punkt gerät, an dem es nicht weiterzugehen scheint. Manchmal hält der Aufenthalt an einem solchen 
Punkt für sehr lange Zeit an, gelegentlich scheint man ihn auch zu vergessen. Auf jeden Fall gibt es 


ein paar harte Punkte, die bleiben, etwa wie aus chemischen Verbindungen Leben entstehen kann, 


oder wie miteinander kooperierende Zellen irgendwann so etwas wie Bewusstsein hervorbringen, 


das die sie tragenden Organismen in die Lage versetzt, nicht nur eine gegebene Welt schrittweise zu 


verstehen, sondern auch ständig neue Welten zu schaffen. An solchen Punkten entstehen offensicht-


lich Grenzen für das Voranschreiten von Erkenntnis, vielleicht auch unüberschreitbare. 


Naheliegend ist es – und das ist möglicherweise auch der Weg, der aus dem Hindernis hinausfüh-


ren kann ‒, der Selbstorganisation der Materie eine phasenbestimmte Richtung zuzuschreiben. Doch 


was im mentalen Bereich abläuft, ist einstweilen offen. Auch wenn die führenden Neurowissen-


schaftler Deutschlands schon vor 10 Jahren – noch zurückhaltend, von der prinzipiellen Beschreib-
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barkeit des Geistes durch physikochemische Vorgänge aber überzeugt ‒ in einem „Manifest“ verkün-
deten:8 


„Wir haben herausgefunden, dass im menschlichen Gehirn neuronale Prozesse und bewusst er-


lebte geistig-psychische Zustände aufs Engste miteinander zusammenhängen … Auch wenn wir 


die genauen Details noch nicht kennen, können wir davon ausgehen, dass all diese Prozesse 


grundsätzlich durch physikochemische Vorgänge beschreibbar sind. Diese näher zu erforschen, ist 


die Aufgabe der Hirnforschung in den kommenden Jahren und Jahrzehnten. Geist und Bewusst-


sein – wie einzigartig sie von uns auch empfunden werden – fügen sich also in das Naturgesche-


hen ein und übersteigen es nicht. Und: Geist und Bewusstsein sind nicht vom Himmel gefallen, 


sondern haben sich in der Evolution der Nervensysteme allmählich herausgebildet.“ (Das Manifest 
2004) 


 


Die Grenze beschäftigt die Menschen seit langem. Immer gab es Versuche, sie für nicht-existent oder 


bald überwindbar zu erklären, doch die Zweifel, ja die vermeintliche Gewissheit daran hielten sich 


ebenso. Gottfried Wilhelm Leibniz hat sie in §17 der „Monadologie“ in sein bekanntes Mühlen-


Beispiel gekleidet: Wenn man sich eine denkende Maschine vorstellt und in sie wie in eine Mühle 


hineingehen könnte, „so wird man bei ihrer innerlichen Besichtigung nichts als gewisse Stücke / de-


ren eines an das andere stosset / niemals aber etwas antreffen / woraus man eine Perception oder 


Empfindung erklären könnte.“9 – Der Berliner Medizin-Wissenschaftler Emil Heinrich du Bois-


Reymond hielt 1872 vor der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in Leipzig einen stark 
beachteten und auch kontrovers diskutierten Vortrag zum Thema „Über die Grenzen des Naturer-


kennens“. Dem gleichen Thema widmete er 1880 auch seinen Vortrag „Die sieben Welträtsel“ auf 


dem Leibniztag der Königlichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Im Leipziger Vortrag sagte 


er, dass das Naturerkennen unser Kausalitätsbedürfnis oft nur scheinbar befriedige, nur das Surrogat 


einer Erklärung sei, sobald die Grenzen einer „Korpuskular-Philosophie“ überschritten sind. Bewusst-


sein sei nicht erklärbar aus seinen materiellen Bedingungen und werde es auch nie sein. Das zu glau-


ben, sei ein Irrtum. „Unser Naturerkennen ist also eingeschlossen zwischen den beiden Grenzen, 


welche die Unfähigkeit, einerseits Materie und Kraft zu verstehen, andererseits geistige Vorgänge 


aus materiellen Bedingungen herzuleiten, ihm ewig steckt. Innerhalb dieser Grenzen ist der Naturfor-


scher Herr und Meister, zergliedert er und baut er auf, und Niemand weiss, wo die Schranke seines 
Wissens und seiner Macht liegt; über diese Grenzen hinaus kann er nicht, und wird er niemals kön-


nen.“10 Er schloss den Vortrag mit Ignorabimus, den Vortrag zum Leibniztag schon etwas zurückhal-


tender mit Dubitemus.  


Der US-amerikanische Philosoph Thomas Nagel, auf den sich Chomsky für seine Auffassung unter 


anderem stützt, hält die Grenze zwar für gravierend und mit dem begrifflichen Instrumentarium heu-


tiger Theorien für nicht fassbar, doch unüberwindbar ist sie für ihn nicht: 


„Das Leib-Seele-Problem ist mit Sicherheit so schwierig, dass wir den Versuchen, es mit den Kon-


zepten und Methoden zu lösen, die zur Erklärung ganz anderer Arten von Dingen entwickelt wur-


den, mit Vorsicht begegnen sollten. Stattdessen sollten wir erwarten, dass ein theoretischer Fort-


schritt auf diesem Gebiet eine größere begriffliche Revolution verlangt, die mindestens ebenso 
radikal ist wie die Relativitätstheorie, die Einführung von elektromagnetischen Feldern in der Phy-


sik ‒ oder die ursprüngliche wissenschaftliche Revolution selbst, die wegen der in ihr angelegten 


Beschränkungen nicht zu einer »Theorie von allem« führen kann, sondern als eine Stufe auf dem 


Weg zu einer allgemeineren Form des Verstehens gesehen werden muss. Wir selbst sind große, 


komplizierte Fälle von etwas, das objektiv physikalisch von außen und subjektiv mental von innen 


ist. Vielleicht durchdringt die Grundlage für diese Identität die Welt.“ (Nagel 2013, 65) 


 


                                                           
8
  http://www.gehirn-und-geist.de/alias/psychologie-hirnforschung/das-manifest/852357 


9
  http://gutenberg.spiegel.de/buch/2790/1 


10
  http://gutenberg.spiegel.de/buch/2574/1 
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Eine Grenze wird stabiler, wenn das, was sich auf ihren beiden Seiten befindet, einen festen begriffli-
chen Rahmen bekommt. Chomsky hat von dem lange Zeit in den USA lebenden britischen Philoso-


phen Colin McGinn die Unterscheidung von problems und mysteries übernommen. Probleme liegen 


innerhalb unseres kognitiven Bereichs, in diesem Bereich können wir Fragen stellen, die uns weiter-


führen. Doch wir müssen sie (noch) nicht stellen, sie gehören, wenn wir sie stellen, nur zu dem Be-


reich, in dem wir auch erklärende, also wissenschaftliche Antworten erwarten können. Mysteries 


(Rätsel) dagegen liegen jenseits des Bereichs. Wir können hier nicht einmal gute Fragen stellen. Al-


ternativ könnten wir, nach Chomsky, das mind-body-Problem abtun und uns dem Verhältnis von 


knowledge/intuition als einem Problem der Naturwissenschaften nähern:  


“we might say that like all animals, we have internal capacities that reflexively provide us with 
what ethologists called an Umwelt, a world of experience, different for us and for bees ‒ in fact, 


differing among humans, depending on what they understand. … What I hear as noise is per-


ceived as music by my teenage grandchildren, at a fairly primitive level of perceptual experience. 


And so on quite generally. Being reflective creatures, unlike others, we go on to seek to gain a 


deeper understanding of the phenomena of experience. These exercises are called myth, or mag-


ic, or philosophy, or science. They reveal not only that the world of experience is itself highly intri-


cate and variable, resulting from the interaction of many factors, but also that the modes of inter-


pretation that intuitive common sense provides do not withstand analysis, so that the goals of 


science must be lowered in the manner recognized in post-Newtonian science. From this point of 


view, there is no objective science from a third-person perspective, just various first-person per-
spectives, matching closely enough among humans so that a large range of agreement can be 


reached, with diligence and cooperative inquiry. Being inquisitive as well as reflective creatures, if 


we can construct a degree of theoretical understanding in some domain, we try to unify it with 


other branches of inquiry, reduction being one possibility but not the only one.” (Chomsky 2009, 


183f.) 


In einem jüngeren Interview (Chomsky 2012a) hat er das noch einmal wiederholt: 


“You look say at rats; you try to train them to run a prime number maze; well, they can’t do it, 


they don’t have those concepts.  You can train them to do a lot of things, but not to make sense of 


mathematical ideas they don’t have. And if we’re organic creatures, then we’re in the same sort 


of position: we have cognitive capacities, they have a certain scope, and almost by logical necessi-
ty they have certain limits. We don’t know what those limits are, but we can think of science as 


the area of intersection between whatever the world is and our cognitive capacities. There’s no 


reason to assume that they’re identical.” 


 


Das Ganze hat Konsequenzen, die nicht jeder akzeptieren möchte. Einsichtig ist noch, dass die ge-


naue Voraussagbarkeit dessen, was in einem Individuum abläuft, was ihn zu einem konkreten Verhal-


ten veranlasst, unserem Zugang verborgen bleiben wird. Weniger Zustimmung findet, dass die Stren-


ge von Theorien, wenn sie über die Grenze hinausgehen, nicht mehr verschiebbar sein sollte. Oder 


anders: Wissen wir wirklich, was ein Rätsel bleiben wird? Fehlt uns die kognitive Kapazität für die 


Überschreitung der Grenze oder nur der richtige Ansatz? Für unseren Blick auf Sprachen mag es noch 
angehen, wenn das, was wir als Sprache wahrnehmen, durch eine zugrunde liegende universelle 


Grammatik beschränkt ist. Sprache in der Zeit „davor“ werden wir kaum kennenlernen. Aber gibt es 


eine Sprache „danach“? Unangenehmer wird es auf jeden Fall mit der der Sprachfähigkeit ähnlichen 


science forming faculty. Ist unser Erkennen an einen bestimmten Typus von Theorie gebunden? Ist es 


wenigstens prinzipiell möglich, diesen Typus zu erweitern und auch zu verlassen? Bisher hat der 


Mensch immer Wege gefunden, den Umfang des Erkannten auszudehnen. Kann und muss das aber 


so bleiben? Sind wir wirklich in der Lage, alles zu verstehen, was jenseits des bereits Erkannten liegen 


könnte? Da wir die Frage nicht beantworten können, wird sie möglicherweise sinnlos. Wir könnten 


jeden nicht verstandenen Übergang als Emergenz bezeichnen. Doch ist das mehr als ein Eingeständ-


nis des Nicht-Wissens oder wenigstens des Noch-Nicht-Wissens? 
Wenig beachtet ist übrigens, dass Wilhelm v. Humboldt vor fast 200 Jahren (1820) sehr ähnliche 


Gedanken zur Sprachentwicklung vorgetragen hat: Es gebe „auch in den Sprachen einen Punkt der 
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vollendeten Organisation, von dem an der organische Bau, die feste Gestalt sich nicht mehr abän-
dert. Dagegen kann in ihnen, als lebendigen Erzeugnissen des Geistes, die feinere Ausbildung, inner-


halb der gegebenen Gränzen, bis ins Unendliche fortschreiten. Die wesentlichen grammatischen 


Formen bleiben, wenn eine Sprache einmal ihre Gestalt gewonnen hat, dieselben … Es kann auch die 


Sprache nicht anders, als auf einmal entstehen, oder um es genauer auszudrücken, sie muss in jedem 


Augenblick ihres Daseyns dasjenige besitzen, was sie zu einem Ganzen macht.“ (W.v.Humboldt, 


1963, 1f.) – Können wir uns eine menschliche Sprache „davor“ vorstellen? Wie hätte ein kontinuierli-


cher Übergang zur „entwickelten“ Sprache aussehen können? Ist Diskontinuität nicht doch wahr-


scheinlicher? 


Chomsky hat viele Fragen aufgeworfen und immer wieder warnend auf Grenzen ihrer Beantwort-
barkeit hingewiesen. Wenn man ihn genau liest, wird man feststellen, dass er manche dieser Gren-


zen nicht nur von einer Seite betrachtet hat. Eine niveauvolle Auseinandersetzung mit seinen Auffas-


sungen findet man etwa in Jacob (2002 und 2010), Collins (2002), Code (2005).   


Versuch einer zusammenfassenden Würdigung Chomskys 
Dass Chomsky zu den Großen in der neueren Linguistik und in den jungen Neurowissenschaften ge-


hört, ist unbestritten. Wie nur sehr wenige andere hat er von Anfang an versucht, in die erkenntnis-


theoretischen und wissenschaftsgeschichtlichen Hintergründe seines Forschens einzudringen. Er hat 


eine sehr große Zahl von Forschern auf diesen Gebieten beeinflusst und zu Anhängern seiner Gedan-


ken werden lassen. Dennoch gab es kaum eine Chomsky-Schule in der Art, wie es Schulen lange Zeit 
in der Wissenschaft gab. Dazu war die Zahl seiner Anhänger zu groß. Vielleicht gab es unter ihnen 


auch zu viele, die es vorzogen, eigene Gedanken beizutragen, anstatt sich in ein Paradigma einzufü-


gen. 


Chomsky hat sich den Fragen, die ihn beschäftigten, stets auf eine neue, in der jeweiligen Traditi-


on ungewohnte Art genähert. Das beginnende Computer-Zeitalter und damit möglich werdende (o-


der auch mit Vorsicht zu behandelnde) Umwälzungen haben seine Fragestellungen geprägt. Am MIT 


hat er dafür einen geeigneten Ort gefunden. 


Dass Chomsky polarisiert hat, hat zu seiner Bekanntheit und seinem Einfluss zweifellos beigetra-


gen. Manche Diskussionen waren heftig. Dennoch haben auch Kritiker kaum den Boden der Sachlich-
keit verlassen. Eher haben sie ihre Kritik auf einen bestimmten Punkt gerichtet, die anderen aber 


akzeptiert. Der häufige Vorwurf, die empirische Forschung vernachlässigt zu haben, trifft in gewisser 


Weise zu, doch Chomsky hat die scheinbare Vernachlässigung stets begründet, selbst auf dem Gebiet 


des Spracherwerbs, wo sie ihm am heftigsten vorgehalten wurde. 


Zu den hartnäckigen Kritikern, die nicht nur einzelne der zentralen Thesen Chomskys in Frage stel-


len, sondern auch manche der mehr begleitenden Umstände, gehört der britische Anthropologe 


Chris Knight. Mehrere seiner Artikel und Äußerungen zu Chomsky sind im Internet leicht findbar. Es 


gibt in jeder Disziplin Arbeiten, die eine gewisse Mühe verlangen, wenn man sie verstehen will. 


Chomskys Arbeiten gehören sicher dazu. Doch zweimaliges Lesen kann auch einen Gewinn bringen, 


Chomskys Arbeiten sind nicht unverständlich. Er hat einen Sprach-Begriff, der sich vom Üblichen 
unterscheidet, doch diese Abweichung hat den Vorteil, dass sie eine wichtige Eigenschaft verdeut-


licht, die mit dem weithin sonst verwendeten Sprachbegriff verdeckt wird. Daraus muss noch nicht 


auf eine obskure Sprachtheorie geschlossen werden.  


Zu Chomskys weltweiter Anerkennung haben seine politischen Wortmeldungen wesentlich beige-


tragen. Seit dem Vietnam-Krieg ist er einer der schärfsten und sachkundigsten Kritiker US-


amerikanischer Politik und ist das bis in die jüngste Zeit geblieben, von den großen deutschen Medi-


en leider weitgehend unbeachtet. (In den letzten 10 Jahren geführte Interviews mit Chomsky zu ver-


schiedenen Themen sind frei zugänglich über http://www.zcommunications.org/znet.) Chomskys 


politische Auffassungen haben die gleiche gedankliche Quelle wie seine wissenschaftlichen: die präzi-


se Analyse des jeweils Zugrundeliegenden, verbunden mit dem Blick auf von Individuen gewollte und 
deshalb auch mögliche, aber nicht unbedingt voraussagbare Veränderungen. 
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Sprachentstehung aus einer etwas anderen Sicht 
Von den neueren Hypothesen will ich hier nur eine herausgreifen: die insbesondere von Steven Pin-


ker (2010) aufgegriffene und diskutierte Theorie der kognitiven Nische. Der Begriff wurde zuerst von 


Tooby und DeVore vorgeschlagen, um zoologisch ungewöhnliche Merkmale des Homo sapiens zu 


erklären. Ausgangspunkt sind zwei Hypothesen zur menschlichen Kognition: 1. Die Anpassung an 


einen Wissen verwendenden Lebensstil begünstigt die Suche nach Kausalzusammenhängen, nach 
Erklärungen und ethnoscience, und sie ermöglicht das Eindringen in ganz unterschiedliche Habitate 


und die effektive Abwehr von Gefahren und Feinden. 2. Menschen entwickeln die Fähigkeit meta-


phorischer Abstraktion, d.h., die in körperlichen Aktivitäten und im sozialen Zusammenleben erfah-


renen Problemlösungen auf abstrakte Gegenstände zu übertragen. 


Das sind die treibenden Kräfte der kognitiven Nische. Es ist ja in der Tat so, dass der relativ rasche 


Übergang vom Primaten zum Menschen durch „normale“ Selektion nur schwer erklärbar ist, wenn 


nicht noch beschleunigende Faktoren ihre Wirkung entfalten.  


Zu den kognitiven Herausforderungen gehörte es vor allem, in den verschiedenen Ökosystemen 


der Welt die Ressourcen anderer Lebewesen für sich zu gewinnen und effektiv zu nutzen. Entwickelte 
Techniken und erkannte Zusammenhänge von Ursachen und Wirkungen konnten als sprachlich mani-


festiertes Wissen weitergegeben werden, mit einem enormen Zeitvorteil gegenüber anderen Lebe-


wesen: Nützliche Erfahrungen konnten sofort wirksam werden, nicht erst über eine Folge von Gene-


rationen. Das schuf die Grundlage für den Vergleich von Erfahrungen und ihre Zusammenfassung in 


komplexere Erklärungen (Theorien). Eine die Kognition vorantreibende Wirkung dürfte von den kom-


plizierter werdenden sozialen Beziehungen und der normal werdenden Kooperation von Nicht-


Verwandten ausgegangen sein. Auch für die Aufteilung der Menschen in Gruppen, die sich in der 


Sprache, in ihren Bräuchen, in ihrer Kultur unterschieden, bringt ihre Abhängigkeit von gelerntem 


Wissen neue Erklärungsmöglichkeiten. 


Ein Problem dieses Ansatzes ist sicher, dass neurophysiologische ebenso wie physiologische 
Grundlagen der Sprachproduktion und -rezeption auch gebildet und verankert sein mussten und dass 


ihre Evolution mit den beschleunigenden Faktoren eine fein abgestimmte Ko-Evolution erforderte. 


Pinker hält die Theorie der kognitiven Nische für testbar:  


“I have sketched a testable theory, rooted in cognitive science and evolutionary psychology, that 


suggests that it is. According to this theory, hominids evolved to specialize in the cognitive niche, 


which is de fi ned by: reasoning about the causal structure of the world, cooperating with other 


individuals, and sharing that knowledge and negotiating those agreements via language. This triad 


of adaptations coevolved with one another and with life-history and sexual traits such as en-


hanced parental investment from both sexes and multiple generations, longer childhoods and 


lifespans, complex sexuality, and the accumulation of local knowledge and social conventions in 
distinct cultures.” (Pinker 2010, 8998)  


 


Die Testbarkeit der Theorie mag im Prinzip und auf lange Sicht zutreffen. Unser Wissen darüber steht 


allerdings ganz am Anfang. Auf jeden Fall entspricht diese Theorie aber eher dem, was wir gern zur 


Sprachentstehung lesen, was uns zudem auch plausibel erscheint. Wir finden hier Ansätze zum Mit- 


und Weiterdenken, es werden Denkräume eröffnet, die absolute Erkenntnisgrenzen zunächst aus-


schließen. Wir bewegen uns in einem Bereich, der überschaubarer erscheint als das, was im Gehirn 


abläuft. Chomsky würde manches davon als nicht echte Wissenschaft abtun. Doch selbst wenn es 


(noch?) keine endgültige „wahre“ Antwort gibt, sind es doch Schritte auf einem Weg, die den An-


schein geben, weiterzukommen oder wenigstens darauf hoffen zu dürfen. 


Ausstieg 
Schließen will ich mit ein paar Fragen, die ganz bewusst einen etwas pessimistischen Anstrich haben 


sollen, denn unser Nicht-Wissen über Sprache oder schlimmer noch: der Glaube, wir wüssten genug 


über Sprache, kann durchaus gefährliche Folgen haben. Egal, wie die Menschen zu ihrer Sprache 


gekommen sind ‒ über eine etwas wundersame genetische Erweiterung ihrer kognitiven Kapazität 


oder über den mühsamen Weg der Auslese ‒, es bleiben zwei Gegebenheiten: (1) Ganz ohne Stimu-


lation durch die Umwelt läuft mit der Sprachfähigkeit nicht viel, und auch jede Verfeinerung bedarf 
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der externen Anregung und Prägung. (2) Was da entsteht, ist kein Werkzeug, das man vorfindet und 
sich nimmt, um seinen Gebrauch zu erlernen, es ist vielmehr ein Stück unseres Geistes, auch unserer 


spezifisch menschlichen kognitiven Kapazität. 


Die Bedingungen, unter denen die Stimulation geschieht, sind sehr heterogen. Nicht jedes Indivi-


duum hat in gleicher Weise teil an kommunikativen und kognitiven Aktivitäten, die sein aktivierbares 


Vermögen in diesen Bereichen zumindest mitprägen. Vielleicht gibt es auch tiefer liegende Unter-


schiede. Was geschieht mit Menschen, denen es in entscheidenden Phasen an einer solchen Stimu-


lierung mangelt? Können sie die entstandene Lücke später noch schließen? Krasse Beispiele sind 


selten und meist schwer einschätzbar. Was aber geschieht mit Menschen, die die notwendige Phase 


der erweiterten Ausübung und Erprobung der Sprachfähigkeit nur eingeschränkt oder behindert voll-
ziehen können? Etwa weil sie nie Zugang zu den entsprechenden Kommunikations- und damit 


auch(!) Denkbereichen haben. Kann das überhaupt ausgeglichen und repariert werden? Offensicht-


lich ist das nicht in erster Linie eine Aufgabe nur des Bildungssystems, wie gern gemeint wird. Wir 


können das Problem nur als ein gesamtgesellschaftliches anpacken. Gibt es überhaupt Institutionen, 


die dafür „zuständig“ sind? 


Und was ist mit dem funktionalen Analphabetismus, der bei uns nach einer neueren Studie der 


Universität Hamburg auf mehr als 14% geschätzt wird? Da es schwierig ist, so etwas zu zählen, könn-


ten es wohl auch mehr sein. Hier geht es doch nicht nur um Schwierigkeiten im Umgang mit kompli-


zierteren Texten. Das ist ein Ausgeschlossensein aus bestimmten qualitativ anspruchsvollen kogniti-


ven Bereichen. Oder anders: Die dem Menschen mit der Sprachfähigkeit gegebene kognitive Überle-
genheit im Reich der Lebewesen wird nur von einem Teil der Menschen hinreichend umfänglich ge-


nutzt. Werden Nicht-Nutzer dadurch nicht auch ärmer? Oder steuern wir auf eine Teilung in sog. 


bildungsferne und bildungsnahe Schichten zu?  


Über eine entwickelte Sprache verfügt der Mensch seit vielleicht 100 000 Jahren, vielleicht auch 


länger – oder auch kürzer, wir wissen es nicht. Auf jeden Fall aber begann er die Sprache, als er sie 


hatte, in einer ganz anders gegliederten Welt zu nutzen und zu verfeinern. Reicht so entstandene 


und ausgebildete Sprache unter heutigen Bedingungen noch aus? Ist diese Sprache als eine kognitive 


Fähigkeit so anpassbar und erweiterbar, dass sie heutigen Herausforderungen der Menschheit ge-


nügt? Wie wird eine Gesellschaft heute kommunikativ organisiert? Wie die Weltgemeinschaft? Wir 


sehen uns mit einer Fülle von Hemmnissen konfrontiert, die alle etwas zu tun haben mit Nicht-
Verstehen, mit Abgrenzung und mit zunehmender Ausgliederung, erzwungener und selbstgewählter. 


Wir brauchen keine andere Sprache, schon gar nicht eine künstliche. Aber wir sollten überlegen, wie 


die uns gegebene Fähigkeit zur Sprache mit den sich verändernden technischen und sozialen Bedin-


gungen der Kommunikation fertig wird. Vielleicht stößt der Mensch auch hier an Grenzen. 


Im Augenblick sieht er sie wohl noch nicht. Anfang des Jahres (2013) wurden sowohl in der EU als 


auch in den USA zwei voneinander unabhängige gewaltige Brain-Projekte in Angriff genommen, die 


über 10 Jahre mit jeweils mindestens 1 Milliarde Euro bzw. 3 Milliarden Dollar finanziert werden 


sollen. Das Projekt der EU nennt sich Human Brain Project. Für die USA hat Obama ein Brain Activity 


Map Project angekündigt. In beiden Projekten – das Jahr 2013 war eher der Vorbereitung gewidmet 


– dominiert ein technologischer Ansatz: Die Amerikaner wollen Aktivitäten messen und eine Kar-
te/Map des Gehirns zusammenstellen. Die Europäer orientieren sich auf die Simulation des Gehirns. 


In beiden Fällen verspricht man sich ein besseres Verstehen der „Tätigkeit“ des Gehirns, mit Auswir-


kungen auf die Behandlung von Hirnschäden und die Entwicklung „revolutionärer“ Computertechno-


logien. Die Begeisterung scheint zu dominieren. Kritische Stimmen meinen, man sollte nicht damit 


anfangen, Geld für Technologien auszugeben, ehe man nicht weiß, was man eigentlich messen will. 


Einer der führenden US-amerikanischen Neurowissenschaftler, Donald Stein, hat kurz nach der Vor-


stellung des Brain Activity Map Project geschrieben: 


“The paramount question here is not about the technology per se, but whether what it represents 


and what it measures is an accurate reflection what we want to know about how the brain works. 


Given what we’ve learned so far, we have to ask whether the concept is valid or whether we are 
calling for a lot of effort and spending based on an outmoded paradigm. Before we try to map 


brains (even brains of worms and fruit flies and mice), we need to work out better concepts of 
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what needs to be measured, and then apply the appropriate technologies to measure it. As it now 
stands, we have high-level technology with no clear concept of what to measure and no defined 


goals or endpoints.”11 
*** 


Wenn wir eine Karte vom Gehirn hätten, wenn wir wüssten, an welchen Orten beim Sprechen neu-


ronale Aktivitäten stattfinden, synaptische Verbindungen hergestellt werden, wüssten wir erst sehr 


wenig darüber, was Sprache ist. 
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Speicherung Erneuerbarer Energien ‒ Versuch eines Überblicks  
Vortrag im Plenum am 13. Dezember 2013 zum Thema „E nergiespeichertechnologien: Notwen-
digkeiten, Problemspektren, wissenschaftlich-techni sche Entwicklungen und Perspektiven“ 
 


Vorbemerkungen  


Im Jahr 2012 betrug der Anteil an Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch der Bun-
desrepublik Deutschland 23 % (BDEW 2013). Dieser Anteil soll in den kommenden Jahren 
kontinuierlich ausgebaut werden und bis zum Jahr 2050 80 % erreichen. Es gibt jedoch auch 
Szenarien, die für 2050 für den Bruttostromverbrauch bereits 100 % Erneuerbare Energien 
voraussagen (vgl. Lehmann, Herforth, 2012). 


In Deutschland werden vor allem Windkraft und Photovoltaik bei der Stromversorgung mit 
Erneuerbaren Energien eine Rolle spielen. 


Um die Ziele beim Anteil Erneuerbarer Energien für die Stromproduktion zu erreichen, 
werden aufgrund der durchschnittlich geringen Auslastung von Photovoltaik und Windkraft 
große Überkapazitäten aufgebaut. 


Vor allem die Erzeugung von Strom aus Windkraft und Photovoltaik ist, je nach Wetterla-
ge, sowie Tageszeit und Jahreszeit, großen Schwankungen unterworfen. Dadurch ist die mit-
telfristige Vorhersagbarkeit und Planbarkeit der Stromproduktion aus diesen Quellen kaum 
gegeben, weshalb sich der Bedarf an Anlagen zum Ausgleich dieser Schwankungen im 
Stromnetz deutlich erhöhen wird. 


Um einen stabilen Betrieb der Stromnetze zu gewährleisten, müssen sich jedoch Verbrauch 
und Erzeugung zu jeder Zeit ausgleichen. Bereits beim jetzigen Ausbaustand der Erneuerba-
ren Energien gestaltet sich das an wind- und/bzw. sonnreichen Tagen problematisch, da in 
einem solchen Fall für die Grundlast vorgesehene Kraftwerke gedrosselt bzw. heruntergefah-
ren werden müssen und , wenn das nicht ausreicht, Anlagen der Erneuerbaren Energien vom 
Netz genommen werden müssen. Dadurch müssen Kraftwerke außerhalb des idealen Be-
triebspunktes gefahren werden und somit Wirkungsgradverluste hinnehmen, bzw. es werden 
Kapazitäten der Erneuerbaren Energien nicht genutzt. Abhilfe soll seit 01.01.2012 die Direkt-
vermarktung der Erneuerbaren Energien leisten (vgl. Wikipedia 2013a). Andererseits muss 
für den Fall, dass Sonnen- und Windenergie nicht für die Stromproduktion genutzt werden 
können, eine ausreichende Kraftwerkskapazität vorgehalten werden. 


Zur Stabilisierung der Stromversorgung werden deshalb in Zukunft Speichertechnologien 
für Strom eine große Rolle spielen müssen. 


Diese Speichertechnologien müssen jedoch nicht zwingend mit der Rückverstromung in 
Verbindung stehen wenn sich anderweitig sinnvolle Nutzungsmöglichkeiten für den Strom 
bzw. daraus erzeugter Produkte ergeben. 


Auch der Speicherung von Wärme wird in Zukunft eine größere Bedeutung zukommen. 
Das hängt zum einen mit der Notwendigkeit der Flexibilisierung von Heizkraftwerken bzw. 
Kraftwärmekopplungsanlagen für den Strommarkt zusammen. Weitere Gründen sind die Nut-
zung der solaren Wärme – Anfall im Sommer, Nutzung im Winter – und die Notwendigkeit 
der Nutzung von Abwärmepotentialen industrieller Prozesse, die ebenfalls nicht immer mit 
dem Wärmebedarf zusammenfallen. 
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Speichertechnologien für Energie 


Da die Erneuerbaren Energien, insbesondere Elektroenergie aus Photovoltaik und Windener-
gie sowie Solarthermie, nicht bedarfsgerecht zur Verfügung stehen, ist die Schaffung von 
Speichermöglichkeiten für Strom und Wärme von entscheidender Bedeutung. Dafür werden 
die unterschiedlichsten Technologien entwickelt. Einen guten Überblick bieten die Studien 
„Speicher für die Energiewende“ (vgl. Frauenhofer Umsicht 2013) und „ Eignung von Spei-
chertechnologien zum Erhalt der Systemsicherheit (vgl. efzn 2013), die für nachfolgende Aus-
führungen herangezogen wurden. 
 
Elektroenergie 
Für die Speicherung großer Mengen von Elektroenergie sind vorwiegend mechanische und 
elektrochemische bzw. chemische Speicher vorgesehen.  


Zu den mechanischen Speichern von Elektroenergie zählen: 
- Schwungräder, 
- Druckluftspeicherkraftwerke, 
- Pumpspeicherkraftwerke.  


 
Schwungräder sind seit langer Zeit für die Bereitstellung gleichmäßiger und unterbrechungs-
freier Drehbewegungen im Einsatz. Anwendungsbeispiele finden sich bei Dampfmaschinen 
und den ersten Motoren für gasförmige und flüssige Brennstoffe (vgl. Strößenreuther 1996).  


Um überschüssige elektrische aber auch kinetische Energie (z.B. in Kraftfahrzeugen) als 
Rotationsenergie zu speichern, wird ein Schwungrad mit Hilfe eines Elektromotors bzw. di-
rekt in Bewegung gesetzt. Bei Bedarf kann aus der Rotationsenergie über einen Generator 
wieder elektrische Energie erzeugt werden. Da sich bei Ein- und Ausspeicherung der Energie 
die Drehzahl des Schwungrads ändert, ist bei Einspeisung in das Stromnetz ein Frequenzum-
wandler nötig. 


Die Erhöhung der Menge der im Schwungrad gespeicherten Energie ist vor allem durch 
eine Erhöhung der Drehzahl möglich (proportional zum Quadrat der Winkelgeschwindigkeit 
und nur proportional zum Massenträgheitsmoment). Deshalb werden heute für Schwungräder 
glasfaserverstärkte bzw. kohlefaserverstärkte Kunstoffe eingesetzt und nicht mehr Metalle. 
Bei bis zu 100.000 Umdrehungen pro Minute sind Energiedichten von ca. 100 Wh/kg mög-
lich. Um die Ruheverluste möglichst gering zu halten, laufen Schwungräder heute im Vaku-
um. Trotzdem sind Ruheverluste von 20 % pro Stunde nicht zu unterschreiten. Deshalb sind 
Schwungradspeicher nur als Kurzzeitspeicher geeignet. Im mobilen Bereich ist der Einsatz 
zur Nutzung von Bremsenergie von Fahrzeugen vorgesehen (vgl. Günnel 2013). 
 
Als weitere mechanische Speicher werden Druckluftspeicherkraftwerke betrieben, derzeit 
jedoch nicht als reine mechanische Speicher. Bei einem Überangebot von Strom wird Luft 
verdichtet und unter Druck in eine unterirdische Kaverne eingespeist. Die freiwerdende Kom-
pressionswärme wird bisher nicht genutzt. Bei Bedarf an elektrischer Energie wird die Druck-
luft wieder ausgespeichert und zur Energieerzeugung mit Erdgas einer Gasturbine zugeführt 
um kinetische Energie zur Stromproduktion in einem Generator zu gewinnen. Die Abwärme 
wird genutzt um eine Vereisung der Turbine zu verhindern. 


Bisher werden weltweit nur die Kraftwerke Huntorf in Deutschland und McIntosh in den 
USA betrieben. Weitere Projekte sind z.B. das Druckluftspeicherkraftwerk Staßfurt und Nor-
ton Energy Storage in Ohio (USA) (Wikipedia 2013b). 


Als Wirkungsgrad werden für die Anlage Huntorf 42% und für die Anlage McIntosch 54% 
angegeben. Durch Nutzung der Kompressionswärme könnte ein maximaler Wirkungsgrad 
von 70 % erreicht werden. Dazu sind effektive Lösungen zur Zwischenspeicherung der Kom-
pressionswärme zu entwickeln. 
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Die Druckluftspeicher werden üblicherweise in Salzstöcken eingerichtet. Dadurch sind die 


Standorte für diese Speicher begrenzt. 
 
Der Beginn der Nutzung von Pumpspeicherkraftwerken liegt in den 1920ern Jahren. Kennzei-
chen dieser Kraftwerksart sind ein Ober- und ein Unterbecken, die über Rohrleitung mitei-
nander verbunden sind. Am Unterbecken befindet sich die Energieanlage, bestehend aus 
Pumpturbine bzw. getrennter Pumpe und Turbine und dem Motorgenerator. Bei Stromüber-
schuss wird mit diesem Wasser aus dem Unterbecken in das Oberbecken gepumpt. Bei 
Strommangel fließt es vom Ober- ins Unterbecken zurück und liefert die gewünschte Leis-
tung.  


Die Größe der Speicherkapazität ist grundsätzlich abhängig von der speicherbaren Was-
sermenge und dem nutzbaren Höhenunterschied zwischen dem Oberbecken und der Turbine. 
Bei reinen Pumpspeicherwerken ist die Speicherkapazität meist so ausgelegt, dass die Genera-
toren zumindest 4 bis 8 Stunden unter Volllast Strom produzieren können.  


In Deutschland existieren derzeit 33 Anlagen mit einer Leistung von 6,61 GW und einer 
Speicherkapazität von insgesamt 0,04 TWH. Der Wirkungsgrad für Pumpspeicher Kraftwerke 
beträgt 70 bis 80 %. Für 2050 wird mit einer installierten Pumpenleistung von 8,6 GW ge-
rechnet. 


Seit einigen Jahren gibt es Überlegungen ehemalige Bergwerke als Pumpspeicherkraftwer-
ke zu Nutzen. Interessant sind dabei die möglichen großen Höhendifferenzen gegenüber ober-
irdischen Pumpspeicherkraftwerken. Ob sich solche Technologie wirtschaftlich darstellen 
lassen bleibt abzuwarten. 


Als ein Pumpspeicherkraftwerk kann auch der Ringwallspeicher gelten (vgl. Popp 2012). 
Für einen solchen Ringwallspeicher sind ein Außendurchmesser von 11,4 km und eine Ring-
wallhöhe von 215 m vorgesehen. In Kombination mit ca. 2.000 großen Windenergieanlagen 
in der Region, Solarenergieanlagen im Oberbecken und auf Dächern des Versorgungsgebiets, 
soll ein Ringwallspeicher-Hybridkraftwerk etwa 2 GW Durchschnittsleistung liefern. Wenn 
man bedenkt, dass die höchste Erhebung des Landes Brandenburg ‒ der Hagelberg im Flä-
ming ‒ 201 m über NN misst, zeigt das die Dimensionen bei der Speicherung der Erneuerba-
ren Energien, sicher aber auch die Grenzen der Machbarkeit. 
 
Zu den elektrochemischen bzw. chemischen Speichern von Elektroenergie zählen: 


- Batteriespeicher in unterschiedlichen Ausführungen 
- Stoffliche Energiespeicher – z.B. Power-to-Gas 


 
Zur elektrochemischen bzw. chemischen Speicherung von Elektroenergie werden vorrangig 
zwei Wege beschritten. Zum einen ist das die Speicherung von Elektroenergie in Batterien 
(Akkumulatoren) und zum anderen die Umwandlung von elektrischer Energie in chemische 
Bindungsenergie von Gasen (Wasserstoff, Methan) bzw. von flüssigen Stoffen (Kohlenwas-
serstoffe). 
 
Batteriespeicher, oder auch Akkumulatoren, sind elektrochemische Speichersysteme die über 
einen chemisch/elektrischen bzw. elektrisch/chemischen Wandler geladen bzw. entladen wer-
den. Die chemische Energiespeicherung kann intern oder extern erfolgen. 
 
Der am weitesten verbreitete Batteriespeicher ist auch über 150 Jahre nach der Erfindung 
durch Sinsteden (Wikipedia 2013c) der Bleiakkumulator.  


Blei-Säure-Batterien besitzen eine spezifische Energie von etwa 30 Wh/kg, die spezifische 
Leistung liegt zwischen 10 und 100 W/kg. Die Zyklenlebensdauer beträgt typischerweise 
zwischen 300 und 1200 Zyklen und die kalendarische bis zu 15 Jahren je nach Art der An-
wendung.  
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Technologische Weiterentwicklungen ermöglichen Verbesserungen in den Bereichen La-


deakzeptanz, Zyklenlebensdauer und Leistungsdichte. Damit sind Bleiakkumulatoren auch für 
den Einsatz zur kurzfristigen Leistungsbereitstellung interessant.  


Aufgrund der geringen Materialkosten, der inhärenten Sicherheit und des gelösten Recyc-
lings werden Bleiakkumulatoren trotz ihres relativ hohen Gewichts als eine geeignete Option 
für stationäre Anwendungen gesehen. 
 
Als Hochtemperaturbatterien sind die Natrium-Nickelchlorid-Batterie und die Natrium-
Schwefel-Batterie bekannt. Vorteil dieser Batterien ist, dass es nahezu keine Nebenreaktionen 
gibt und so der Wirkungsgrad entsprechend hoch und die elektrochemische Alterung entspre-
chend klein ist.  


Problematisch ist, dass diese Batterien ständig bei einer Temperatur von etwa 290 bis 
390°C gehalten werden müssen (vgl. insea 2013).  


Im stationären Bereich eignen sich diese Batterien zur Reduzierung elektrischer Spitzen-
leistungen, zur unterbrechungsfreien Stromversorgung und zur Notstromversorgung.  


Grundsätzlich bieten Hochtemperaturbatterien das Potenzial geringer Kosten und hoher 
Lebensdauer.  
 
Unter dem Begriff Lithium-Ionen-Akkumulator werden derzeit die unterschiedlichsten Sys-
teme entwickelt (vgl. Wikipedia 2013d). Dazu gehören unter anderem:  


- der Lithium-Polymer-Akkumulator, 
- der Lithium-Eisenphosphat- Akkumulator, 
- der Lithium-Titanat-Akkumulator, 
- der Lithium-Feststoff-Akkumulator, 
- der Lithium-Luft-Akkumulator. 


Für diese Akkumulatoren wird ein großes Entwicklungspotential erwartet. Weitere Systeme 
sind in der Erforschung. Bekannteste Einsatzgebiete sind derzeit Kommunikationsgeräte und 
die Elektromobilität. 


Derzeit werden spezifische Energien im Bereich von 120 bis 180 Wh/kg erreicht. Für die 
Zukunft wird erwartet, dass die spezifischen Energien 250 bis 300 Wh/kg erreichen werden. 


 
Redox-Flow-Batterien sind elektrochemische Speicher, bei denen als Stromspeicher zwei 
getrennte Elektrolyte dienen, in denen Metallsalze gelöst sind, die sich nicht ständig in der 
Zelle des Akkumulators befinden. Dadurch können Energiemenge und Leistung des Akkumu-
lators unabhängig voneinander dimensioniert werden. Ein Laden der Redox-Flow-Batterien 
durch Austausch der Elektrolytflüssigkeit ist möglich was besonders für Einsatzmöglichkeiten 
im Bereich der Mobilität von Interesse sein dürfte. 


Die galvanische Zelle der Redox-Flow-Batterie besteht aus zwei Halbzellen, die durch eine 
Membran getrennt sind. Die Elektroden bestehen meistens aus Graphit. Als Lösungsmittel für 
die Salze der Redoxpaare werden anorganische oder organische Säuren genutzt. Als Redox-
paare sind Verbindungen aus Vanadium, Brom sowie Titan, Eisen, Chrom, Cer, Zink und 
Schwefel verwendbar. 


Durch die getrennte Lagerung der Elektrolyte ist die Neigung zur Selbstentladung sehr ge-
ring. 


Redox-Flow-Batterien lassen sich im Leistungsbereich von einigen Kilowatt bis zu mehre-
ren Megawatt dimensionieren. Die Energiedichte ist mit ca. 50 Wh/l allerdings relativ gering. 


Problematisch dürfte auch die Verfügbarkeit der Rohstoffe, z.B. Vanadium, sein (vgl. 
Frauenhofer ISI 2009). Die Grundlagen für Redox-Flow-Zellen stammen aus der Mitte des 
20. Jahrhunderts. Die Redox-Flow-Batterie auf Vanadiumbasis wurde 1986 patentiert (vgl. 
Wikipedia 2013e). 


 







Norbert Mertzsch Leibniz Online, Nr.16, Jahrgang 2014  
Speicherung Erneuerbarer Energien   S. 5 v. 13 


 
Metall-Luft-Batterien wird, auch wenn bisher kein funktionstüchtiger Akkumulator auf dieser 
Basis verfügbar ist, wegen der hohen zu erwartenden Energiedichten eine große Perspektive 
gegeben. Es wird erwartet, dass diese Akkumulatoren Kompakt und Preiswert sein werden. 
Als aussichtsreiche Variante wird die Zink-Luft-Batterie gesehen (vgl. Wikipedia 2013f). 


 
Für die stoffliche Speicherung von Elektroenergie sind Verfahren zur Wasserstofferzeugung 
und die Umwandlung in gasförmige bzw. flüssige Energieträger angedacht.  
 
Im ersten Schritt wird überschüssige Solar- oder Windenergie durch Elektrolyse von Wasser 
in Wasserstoff überführt. Dafür werden drei Grundtechnologien weiterentwickelt. Diese sind: 


- die alkalische Elektrolyse mit flüssigem basischen Elektrolyten, 
- die saure Elektrolyse mit einem polymeren Festelektrolyten, 
- die Hochtemperaturelektrolyse mit einem Festoxid als Elektrolyten. 


Die beiden erstgenannten Varianten können bei Atmosphärendruck bzw. erhöhtem Druck 
ausgeführt werden. Der Elektrolysewirkungsgrad liegt bei 75 %. 


Im Land Brandenburg stehen Pilotanlagen stehen z.B. in der Nähe von Prenzlau (vgl. Ener-
trag 2012) und in Falkenhagen bei Pritzwalk (vgl. E.ON 2012). 


Der entstehende Wasserstoff kann direkt in das Erdgasnetz eingespeist und dort mit ge-
speichert werden. Nach geltendem DVGW-Regelwerk G 260 ist eine Einspeisung von maxi-
mal 5 Vol.-% Wasserstoff möglich. Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass Erdgasanwendun-
gen unterschiedliche Wasserstofftoleranzen zulassen (vgl. DVGW 2013). In diesen Untersu-
chungen sind bisher Anwendungen von Erdgas für die chemische Industrie (z.B. für Ammo-
niakanlagen) nicht berücksichtigt. Unter deren Berücksichtigung dürfte, wie verschiedentlich 
angedacht (vgl. powertogas 2013) eine weitere deutliche Anhebung des Wasserstoffgehaltes 
problematisch sein. 


Eine andere Möglichkeit besteht im Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft, bei der Wasser-
stoff direkt z.B. in Kavernen gespeichert wird und dann bei Bedarf dem Gas eines Gasmotors 
oder einer Gasturbine zugemischt, als Kraftstoff für Fahrzeuge oder zur direkten Nutzung in 
der chemischen Industrie bereitgestellt wird.  


Ein weiterer Weg ist die Umsetzung von Wasserstoff mit Kohlenstoffdioxid zu gasförmi-
gen bzw. flüssigen Produkten. 


Im Falle der Erzeugung von Methan wurde dieser Weg unter dem Konzept „Erneuerbares 
Methan“ vorgestellt (vgl. Sterner et al. 2010). Die Reaktion ist als Sabatier-Prozess bekannt 
(vgl. Remy 1960, S. 512). Der Wirkungsgrad der Methanisierung soll bei maximal 80 % lie-
gen. Das Methan kann problemlos dem Erdgas zugemischt werden und im Erdgasnetz bzw. 
seinen Speichern für die spätere Rückverstromung in GuD- bzw. Gasturbinen-Kraftwerken 
gespeichert werden. Natürlich ist auch eine stoffliche Nutzung bzw. der Einsatz für die Mobi-
lität möglich. 


Der Weg zu flüssigen Produkten läuft über die Fischer-Tropsch-Synthese. Damit lassen 
sich flüssige Kohlenwasserstoffe hoher Energiedichte erzeugen (vgl. Sunfire 2012). Für diese 
kann die für Erdölprodukte vorhandene Infrastruktur genutzt werden.  


Wird dieser Weg konsequent verfolgt, lässt sich so eine vollständige Kohlenstoffdioxid-
Kreislaufwirtschaft entwerfen (vgl. Möller 2011).  


Da durch die schwankende Bereitstellung der Energie für die durchzuführenden Prozesse 
keine kontinuierliche Reaktionsführung möglich sein wird, sind entweder für Wasserstoff 
oder Kohlenstoffdioxid Zwischenspeicher vorzuhalten. Des Weiteren ist zu erwarten, dass die 
Anlagentechnik durch den diskontinuierlichen Betrieb stärkeren Belastungen ausgesetzt ist, 
was sich auf deren Lebensdauer negativ auswirken wird. Bei Anwendung dieser Technolo-
gien könnte auf die Schaffung einer zusätzlichen Wasserstoff-Infrastruktur verzichtet werden. 
Als Quelle für Kohlenstoffdioxid könnten zumindest in einer Übergangszeit kontinuierlich 
laufende Prozesse mit entsprechendem Kohlenstoffdioxidanfall genutzt werden (z.B. Rohei-
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senerzeugung, Zementwerke). Hierzu wäre die Kohlenstoffdioxidabtrennung zu entwickeln. 
Bei Nutzung von Kohlenstoffdioxid aus Biogasanlagen, die Biogas in Erdgasqualität liefern, 
wäre dieses Problem bereits gelöst. Mit fortschreitender Umstellung der Wirtschaft müsste 
das Kohlenstoffdioxid aus der Luft gewonnen werden. 


Die Umsetzung dieses Konzeptes wird nur unter Nutzung sehr großer Mengen an Erneuer-
barer Energie realisierbar sein. Deshalb ist vor der Umsetzung zu klären, ob diese ausreichend 
zur Verfügung gestellt werden können. 


 
Als weitere Stromspeicher sind supraleitende magnetische Energiespeicher bekannt, die 
Energie im Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule speichern. Sie besitzen hohe spezifi-
sche Leistungen bei geringer Energiedichte. Wegen derzeit hoher Kosten werden diese Spei-
cher in der nächsten Zeit keine große Bedeutung gewinnen. 


Weiterhin sind als Stromspeicher Kondensatoren zu betrachten. Während bei konventio-
nellen Kondensatoren und bei elektrochemischen Doppelschichtkondensatoren vorwiegend 
elektrostatische Kräfte genutzt werden, erfolgt die Energiespeicherung bei Pseudo- bzw. Hyb-
ridkondensatoren mehr auf elektrochemischem Weg. Genutzt werden Kondensatoren vor al-
lem für spezielle Anwendungsgebiete, wie z.B. bei Blitzlichtgeräten und in Fahrzeugen. 
 
Wärme 
Für die Speicherung von Wärme werden 


- Speicher in denen Wärme durch Temperaturerhöhung des Speichermediums gespei-
chert wird (sensible Speicher), 


- Speicher in denen Wärme als Schmelzwärme gespeichert wird (latente Speicher), 
- Speicher in denen Wärme durch Desorptionsprozesse bzw. chemische Reaktionen ge-


speichert wird (thermochemische Speicher). 
unterschieden.  


Die Energiedichte nimmt von den sensiblen über die latenten zu den thermochemischen 
Speichern zu. Der Entwicklungsstand ist bei den sensiblen Speichern derzeit am höchsten. Ein 
Überblick über die Wärmespeicherung wird von Peter Schossig und Thomas Haussmann ge-
geben (Schossig, Haussmann 2011).  


 
Sensible Wärmespeicher verändern bei der Be- und Entladung ihre fühlbare Temperatur. Sie 
sind die am häufigsten eingesetzten Wärmespeicher. Bei der Beladung wird dem Speicherme-
dium Wärme zugeführt und damit das Speichermedium auf ein höheres Temperaturniveau 
gebracht. Bei der Entladung wird der Prozess umgekehrt. 


Die Kapazität des Speichers hängt von der Masse des Speichermediums und dessen Wär-
mekapazität ab. 


Zwischen Speichermedium und Umgebung besteht eine Temperaturdifferenz. Daraus 
ergibt sich die Notwendigkeit einer guten Isolierung des Speichers gegenüber der Umwelt und 
ein optimales Verhältnis von Oberfläche und Volumen. 


Die Be- und Entladung von sensiblen Speichern kann direkt oder über Wärmetauscher er-
folgen. 


Als Speichermedien können eingesetzt werden: 
- Wasser, 
- Wärmeträgeröl, 
- Salzschmelze, 
- Kies, Sand (auch mit Wasseranteilen), 
- Granit, 
- Beton, 
- Ziegelstein, 
- Eisen. 
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Die am häufigsten eingesetzten sensiblen Speicher sind Warmwasserspeicher im Temperatur-
bereich bis 100 °C. Als Beispiel für einen ausgeführten Warmwasserspeicher sei hier der 
Speicher der Stadtwerke Flensburg für 29.300 m³ heißes Wasser – ein ehemaliger Öltank, der 
mit einer Wärmeisolierung versehen wurde - angeführt (vgl. Stadtwerke Flensburg 2013). 


Es gibt aber auch Druckspeicher für Wasser mit Temperaturen über 100 °C. Als bekanntes 
Beispiel seien hier die feuerlosen Industrielokomotiven früherer Zeiten genannt (vgl. Wikipe-
dia 2013g). Hier befindet sich Wasser oberhalb der Siedetemperatur im Speicher. Wird 
Dampf entnommen, siedet Wasser nach, so dass über mehrere Stunden die Versorgung mit 
Dampf gewährleistet ist. 


Für Kies-Wasser-Wärmespeicher werden Gruben ausgehoben, die mit wasserdichter 
Kunststofffolie ausgekleidet werden. Diese werden mit einem Kies-Wasser-Gemisch gefüllt 
und nach oben ebenfalls mit Kunststoff abgedichtet. Der Wärmeaustausch kann direkt durch 
einen Wasseraustausch erfolgen oder indirekt durch eingebaute Rohrschlangen. Der Aufbau 
solcher Speicher ist günstiger als der Bau von Stahl- oder Betonbehältern. Andererseits ist die 
Wärmekapazität geringer. 


Für höhere Temperaturen gibt es Wärmespeicher, die als Speichermedium Wärmeträgeröle 
oder Salzschmelzen einsetzen. 


Feststoffspeicher, bei denen sich der Feststoff in einem abgeschlossenen Volumen befin-
det, werden vorzugsweise für Hochtemperaturanwendungen z.B. in der chemischen Industrie 
eingesetzt (Vauck, Müller 1978). 


Als weiterer sensibler Speicher ist der Erdsondenwärmespeicher zu nennen. Über Sonden, 
mit einer Tiefe bis maximal 100 m wird Wärme im Erdreich bzw. in Gesteinsschichten ge-
speichert. Ein- und Ausspeicherung erfolgt über die gleichen Sonden. Dabei ist zu Beachten, 
dass die Grundwasserströmung im Speichergebiet gering ist, um möglichst geringe Speicher-
verluste zu haben. 


Bei Aquiferwärmespeichern erfolgt die Wärmespeicherung in hydraulisch abgeschlossenen 
Grundwasserschichten, die mit zwei Bohrungen versehen werden. Während über eine Boh-
rung Grundwasser entnommen wird, wird dies nach Erwärmung über eine zweite Bohrung 
wieder in den Aquifer eingespeist. Der Abstand der Bohrungen beträgt 50 bis 300 m, so dass 
es zu keinen direkten Wechselwirkungen kommen kann. Bei der Errichtung solcher Speicher 
sind aus hydrologischer, hydrochemischer und mikrobiologischer Sicht hohe Anforderungen 
zu erfüllen. Die einzuspeichernde Wärmemenge hängt stark von den geologischen Gegeben-
heiten ab. Aquiferspeicher sind z.B. in Neubrandenburg und unter dem Gebäude des Deut-
schen Bundestages in Berlin (vgl. Neubrandenburger Stadtwerke 2013, Deutscher Bundestag 
2013) ausgeführt. 


 
Bei Latentwärmespeichern wird die Wärmemenge, die bei einem Phasenwechsel des Spei-
chermaterials frei wird genutzt. Zum Einspeichern von Wärme wird diese über einen Wärme-
träger einem Phasenwechselmaterial (PCM – phase change materials) mit einer Temperatur 
über dessen Phasenwechseltemperatur zugeführt. Dabei ändert dieses ohne eine Tempera-
turänderung den Aggregatzustand z.B. von Fest nach Flüssig. Bei Wärmeentnahme kehrt sich 
dieser Vorgang um. 


Bei Latentwärmespeichern kann Wärmeenergie verlustarm und über viele Zyklen gespei-
chert werden. 


Als Materialklassen für Latentwärmespeicher sind Wasser/Eis, Paraffine, Salzhydrate und 
deren Mischungen, Zuckeralkohole sowie Salze und deren eutektische Mischungen zu nen-
nen. Ein Ausführungsbeispiel für einen Latentwärmespeicher für den individuellen Wohnbe-
reich basiert auf Natriumacetat-Trihydrat (vgl. Golbs et. al. 2011). Latentwärmespeicher wer-
den auch als mobile Speicher eingesetzt um Abwärme zum Beispiel aus Biogasanlagen für 
Heizzwecke zu nutzen (vgl. LaTherm Energie AG 2013). 
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Für die thermochemische Speicherung von Wärme werden reversible chemische Prozesse 
genutzt. Dabei wird Wärme durch das Ablaufen endothermer Reaktionen gespeichert. Die 
Wärmeabgabe erfolgt dann durch die exotherme Rückreaktion. 


Eine wichtige Gruppe von thermochemischen Speichern sind die Sorptionsspeicher. Als 
Speichermedien werden hygroskopische Stoffe mit großer innerer Oberfläche, wie Zeolithe 
und Silicagel genutzt. Die energetische Beladung des Speichers erfolgt durch Trocknung 
(Desorption von Wasser) des Speichermaterials bei Wärmezufuhr. Bei Feuchtezufuhr wird 
durch Sorptionsprozesse Wärme frei, die dann genutzt werden kann. 


Die andere Methode der thermochemischen Speicherung ist die Nutzung reversibler Reak-
tionen. Als Beispiele seien genannt: 


- Umsetzung von Calciumoxid mit Wasser zu Calciumhydroxid 
Wärmefreisetzung Regenerieren des Speichers – Rückreaktion unter  
Wärmezufuhr 


- Bildung bzw. Zersetzung von Calciumcarbonaten 
- Reduktion von Metalloxiden. 


Diese Speicher sind besonders für Hochtemperaturanwendungen geeignet. Schwerpunkt der 
Entwicklung liegt derzeit beim System Calciumoxid/Calciumhydroxid (vgl. Laing, Wörner 
2013). Ein anderes interessantes System könnte das System Natriumhydroxid/Natronlauge 
sein. Es wurde 1883 in der Honigmannschen Natronlok verwirklicht, kam danach aber in 
Vergessenheit (vgl. Mähr 2005). 


Bedarf an Speichern und Einsatzgebiete der Speicher  


Elektroenergie 
Die Frage nach dem Bedarf für Stromspeicher - Kurzzeit- und Langzeitspeicher - und ab 
wann diese in welchen in Größenordnungen zur Verfügung stehen müssen ist umstritten. 


Dazu sei kurz auf die derzeitige Definition der unterschiedlichen Speicher eingegangen 
(vgl. BMWi 2013). Danach sind  


- Kurzzeitspeicher – Speicher, die im Laufe des Tages mehrfach elektrische  
Energie Aufnehmen und Abgeben (können). Sie haben ein geringes  
Speichervolumen und einen hohen Zykluswirkungsgrad. 


- Langzeitspeicher – Speicher, die über Tage und Wochen elektrische Energie  
abgeben können, wenn Windenergie und Photovoltaik nicht zur Verfügung  
stehen. 


Nach der Studie von efzn wird bei einem Anteil der Erzeugung von Strom aus erneuerbaren 
Energien von 80 % zusätzlich zu den heutigen Speicherkapazitäten ein Bedarf an Kurzzeit-
speichern von etwa 14 GW bzw. 70 GWh (5 Stunden) und an Langzeitspeichern von etwa 18 
GW bzw. 7,5 TW h (17 Tage) benötigt. Bei diesem Szenario wird eine Abregelung von 0,4 
TWh an Einspeisung von Erneuerbarer Energie pro Jahr angenommen. 


Die Kurzzeitspeicher sollen im Stromnetz den Bedarf an Regelenergie abdecken, der für 
eine stabile Fahrweise des Stromnetzes notwendig ist. Zu den Regelenergien zählen: 


- Primärregelenergie (Sekundenreserve) 
- Sekundärregelenergie 
- Tertiärregelenergie (Minutenreserve) 


Die Primärregelenergie hat die Aufgabe Ungleichgewichte zwischen physikalischem Leis-
tungsangebot und –nachfrage auszugleichen. Ziel ist Wiederherstellung einer stabilen Netz-
frequenz. Die Primärregelenergie muss innerhalb von 5 Sekunden zur Hälfte und innerhalb 
von 30 Sekunden komplett bereitgestellt werden. Diese Energie muss 15 Minuten bereitge-
stellt werden können. Danach müssen die an der Primärregelenergie teilnehmenden Anlagen 
für weitere Eingriffe bereitstehen. Dieses ist für Speicher nur über Poolbildung möglich. Bis-
her wurde diese Aufgabe problemlos von laufenden Kraftwerken mit übernommen. Im Zuge 
der Energiewende werden dazu auch Speicher herangezogen werden. Geeignet für diese Auf-
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gabe dürften vor allem Schwungräder, Kondensatoren, magnetische Speicher und Batterie-
speicher sein. Als Beispiel dafür kann das vom BMU geförderte Batteriekraftwerk der 
Wemag AG zur Bereitstellung von Primärregelenergie auf Basis von Lithiumakkumulatoren 
angeführt werden (vgl. BMU 2013). 


Die Sekundärregelenergie wird wie die Primärregelenergie automatisch gestartet. Sie soll 
nach 15 Minuten die Primärregelenergie ersetzen. Ziel ist die Herstellung des Gleichgewichts 
zwischen Stromangebot und -nachfrage. Die gesamte Sekundärregelleistung muss innerhalb 
von 5 Minuten erbracht werden können und über 60 Minuten gehalten werden. Als Anlagen, 
die die Sekundärreserve sicherstellen, können Batteriespeicher, Pumpspeicherkraftwerke und 
GuD- bzw. Gasturbinenkraftwerke eingesetzt werden. Problematisch ist allerdings, dass die 
letzten drei Kraftwerksarten beim Handel an der Strombörse aufgrund ihrer Kostenstruktur 
immer weniger nachgefragt werden und damit die Anlagenbetreiber über deren Abschaltung 
nachdenken (vgl. DNN-Online 2012, Mayer et.al. 2013). Da diese Anlagen aber für das Ge-
lingen der Energiewende unabdingbar sind, muss an dieser Stelle Marktversagen festgestellt 
werden. Damit ist die Politik gefragt.  


Als nächste Stufe bei Stabilisierung der Stromnetze wird die Tertiärregelenergie (Minuten-
reserve) aktiviert. Diese wird manuell aktiviert und muss innerhalb von 15 Minuten vollstän-
dig erbracht werden können. Zum Einsatz kommen dafür bisher konventionelle Kraftwerke. 
Diese Aufgabe könnten auch Blockheizkraftwerke übernehmen, die mit Biomethan betrieben 
werden, welches im Erdgasnetz zwischengespeichert wird.  


Um ein Überangebot an Strom abfangen zu können wird auch negative Regelenergie ein-
gesetzt. Als Beispiel dafür kann die Technologie „Power-to-Heat“ angeführt werden. Dabei 
werden bei einem Überangebot von Strom im Netz Solaranlagen bzw. Windkraftwerke nicht 
vom Netz genommen, sondern der Strom in Wärme überführt, wobei sich der Einsatz anderer 
Energieträger für die Wärmeerzeugung verringert. Diese Technologie stößt vielfach auf Kri-
tik, da hochwertige Energie in Niedertemperaturwärme mit sehr geringem Exergiegehalt um-
gewandelt wird. Da bisher keine Stromspeicher in Größenordnungen zur Verfügung stehen, 
macht die Technologie aus ökonomischer Sicht aber durchaus Sinn (vgl. Groscurth, Bode 
2013). Dabei gibt es die Optionen des Einsatzes einer elektrischen Wärmepumpe, die auch 
Umgebungswärme nutzen kann, oder der Einsatz eines gewöhnlicher Heizstabes bzw. eines 
Elektrodenkessels. 


Für die Langzeitspeicherung von elektrischem Strom wird derzeit nur die chemische Spei-
cherung als Wasserstoff bzw. Methan gesehen. Das bestehende Erdgasnetz mit seinen Gas-
speichern wird dafür als ausreichend angesehen. Dabei ist zu beachten, dass das mögliche 
Speicherpotentials im Untergrund erst im Verbundprojekt ANGUS+ erforscht wird (vgl. 
ANGUS+ 2013) Derzeit ist die Wirtschaftlichkeit der Technologie „Power-to-Gas“ nicht ge-
geben (vgl. powertogas 2012). Neben einer Rückverstromung des Gases ist auch der Einsatz 
im Verkehrsbereich möglich. 


Wegen der problematischen Wirtschaftlichkeit von „Power-to-Gas“ wird von verschiede-
nen Autoren (vgl. Groscurth, Bode 2013, Kleimaier 2013) für die nächsten Jahrzehnte, d.h. 
bis zu einer Stromerzeugung mit Erneuerbaren Energien von 80 %, ökonomisch und ökolo-
gisch der Technologie „Power-to-Heat“ der Vorzug gegeben. 


Weiterhin wird die Möglichkeit der Speicherung von Elektroenergie in Autobatterien dis-
kutiert. Die Machbarkeit wird derzeit in Forschungsprojekten untersucht (vgl. CEBra 2012). 


Bei Betrachtungen zur notwendigen Speichergröße für Strom ist vor einem möglichen spä-
teren Übergang zu einer vollständigen Versorgung mit Strom aus Erneuerbaren Energien auch 
die Möglichkeit der Versorgung mit Elektroenergie bei einem „Jahr ohne Sommer“ durch 
Vulkanaktivitäten zu diskutieren (vgl. Mertzsch 2011, Krassmann 2011). 
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Wärmeenergie 
Die Frage nach dem Bedarf für Speicher ‒ Kurzzeit- und Langzeitspeicher – ist deutlich kom-
plizierter zu beantworten, da die Wärmeversorgung deutlich individueller erfolgt als die 
Stromversorgung.  


Kurzzeitwärmespeicher werden üblicherweise nur eingesetzt um die Fahrweise der Wär-
meversorgungsanlage zu optimieren und Verbrauchsspitzen auszugleichen. Dazu sind beson-
ders sensible Speicher - meist Wasserspeicher - geeignet, wobei Wärme dort bei Temperatu-
ren bis dicht unter 100 °C bzw. in Druckspeichern bevorratet wird. 


Alle anderen Wärmespeicher können auch als Langzeitspeicher genutzt werden. Das ist 
insbesondere bei Nutzung von Solarthermie zur Wärmeversorgung von Bedeutung, da hier 
Dargebot und Bedarf über Monate auseinanderklaffen. 


Chemische Hochtemperaturspeicher könnten hingegen vor allem in der Industrie zur Ab-
wärmenutzung beitragen. 


Fazit 


Als Fazit bleibt, dass auf dem Gebiet der Speicherung der Erneuerbaren Energien noch sehr 
viele Probleme zu lösen sind. Ob dabei die heute angedachten technischen Lösungen Bestand 
haben werden oder ob es zu völlig anderen Lösungen kommen muss, bleibt offen. Die techni-
schen Herausforderungen werden auf jeden Fall größer sein als vielfach dargestellt (vgl. 
Lehmann/Herforth 2012). Neben den technischen Herausforderungen stehen große soziale 
Probleme. Denn der Bau und der Betrieb von Speichern für Erneuerbaren Energien ist mit 
hohen Kosten verbunden, die der Bürger zu tragen hat.  


Dass die Belastung der Bürger z.B. bei den Heizkosten Grenzen gesetzt werden müssen 
wurde in einer Studie des Leipziger Institut für Energie GmbH im Auftrag des Ministeriums 
für Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt deutlich, in der die wirtschaftli-
chen, klimaschutzrelevanten und sozialen Auswirkungen einer Übertragung der Verpflichtun-
gen aus dem EEWärmeG auf den Bestand bereits errichteter Gebäude in Sachsen-Anhalt ge-
macht werden (vgl. IE Leipzig 2013). So stellt die Studie fest, dass Beamte, Angestellte, 
Selbstständige und Arbeiter im Allgemeinen die zusätzlichen Vollkosten des EEWärmeG 
tragen könnten, wobei sich jedoch deren monatliche Sparquote zum Teil deutlich verringern. 
Arbeitslose und Nicht-Erwerbstätige (u.a. Rentner) könnten hingegen nur durch die Ein-
schränkung ihrer Konsumausgaben die zusätzlichen Vollkosten finanzieren. Deshalb kam 
man in diese Studie zu der Feststellung die Verpflichtungen aus dem EEWärmeG nicht auf 
den Bestand bereits errichteter Gebäude zu übertragen. 
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3 Gedanken zu “INTERNETZEITSCHRIFT Leibniz-Online, Jahrgang 2014, Nr.16”  


1. Lothar Kolditz sagte am 10. Mai 2014:  


Zum Vortrag Werner Krause Invarianzverhalten in der menschlichen 
Informationsverarbeitung: 


Die Betrachtungen von Werner Krause zu Invarianzeigenschaften in der menschlichen 
Informationsverarbeitung halte ich für sehr zutreffend und sehe sie in Übereinstimmung mit 
allgemeinen Erkenntnissen zu Grundprinzipien im Verhalten komplexer Systeme. 
Es geht vor allem um die Schlussfolgerung aus Befunden in Wahrnehmungs-, Gedächtnis- 
und Denkprozessen, dass die Invarianz nur für Teilbereiche, Teilmengen oder Teilklassen gilt 
und nicht allgemein zutrifft. Dieser Befund steht im Einklang mit den Diskussionen, die sich 
zum Prinzip Einfachheit ergeben haben (s. März-Sitzung Prinzip Einfachheit, Vortrag Dietmar 
Linke). 
Ein allgemein gültiges Ergebnis für das Zutreffen der Invarianz stünde nach meiner 
Auffassung auch im Widerspruch zum Charakter von komplizierten Zusammenhängen, die 
sich aus dem Wechselwirken von nicht linearen Einzelprozessen ergeben. 
So ist nicht zu erwarten, dass z. B. die Cavanagh-Konstante C allgemein gilt. Sie stellt keine 
wirkliche Konstante dar, sondern ist nur in Teilbereichen scheinbar konstant. Bei 
Einbeziehung größerer Abschnitte tritt in solchem Fall die Abweichung von der Konstanz 
deutlich hervor. 


o Werner Krause sagte am 11. Mai 2014:  


Lothar Kolditz hat es noch einmal auf den Punkt gebracht und fast möchte man 
meinen, das Ergebnis ist so selbstverständlich, dass man darüber nicht diskutieren 
muss. Wenn man jedoch die Geschichte der Psychologie auf diesem Gebiet in den 
vergangenen 60 Jahren betrachtet, so fällt ein ständiges Hin und Her auf, ein 
Eintreten für die Invarianz bis zur strickten Ablehnen. Schließlich ist das Ergebnis 
“teilweise” mit dem heutigen Blick auf die Vergangenheit nur noch die logische 
Konsequenz. 


2. Lothar Kolditz sagte am 10. Mai 2014:  


Zu Wolfdietrich Hartung: “Wege des Erkennens am Beispiel unseres Wissens über Sprechen 
und Sprache” 


Die Gedanken von Wolfdietrich Hartung zu dem Thema Wege des Erkennens am Beispiel 
unseres Wissens über Sprechen und Sprache halte ich für grundlegend auf diesem Gebiet. 
Gerade unser bisheriges Wissen dazu, was neben der Sprachwissenschaft u. a. auch 
Neurologie und Psychologie betrifft, weist noch viele dunkle Ecken auf und wird sicher weiter 
ausgebaut. Der Beitrag von Wolfdietrich Hartung vermittelt nicht nur einen Einblick in den 
Wissensstand, sondern regt wirkungsvolle weitere Überlegungen zu Teilproblemen und zum 
Ausbau dieses komplexen Bereiches an. Es ist einleuchtend, dass gerade die Untersuchung 
des Wissens über Sprechen und Sprache Auskunft über das Wesen des Erkennens gibt. 
Für wichtig halte ich auch die Ausführungen zum Problem der Grenzen des Erkennens, die 
zum weiteren Nachdenken anregen. Die vielen Versuche, die Frage nach der Grenze zu 
beantworten, werden aufgezeigt und weiter geführt. Eine abschließende klare Antwort wird 
zu diesem Problem nicht leicht zu finden sein. So ist es von vorn herein schwierig zu 
beweisen, dass etwas nicht erreichbar ist. Unvermögen gibt der menschliche Geist auch nicht 
gern zu. 







Es werden sich noch viele Erkenntnisse ergeben, vermutlich aber wird die Frage, warum 
Materie und Energie überhaupt existieren, von uns nicht zu beantworten sein, weil wir selbst 
innerhalb von Materie und Energie befangen sind. 
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Vorlagen Einsteins 1924/25 in der Preussischen Akademie der Wissen-
schaften gelten als Grundlage der modernen Quantenstatistik  


Nach einer Vorlage in der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissenschaften der Leib-
niz-Sozietät am 11.12.2014 


 
Nachdem Einstein 1914 in die Preussische Akademie der Wissenschaften gewählt und nach Berlin 
umgezogen war, führte er die großen Traditionen der Berliner Physik weiter (Treder, 1983; Ebeling 
und Hoffmann, 1991) und nutzte auch rege die Möglichkeit, wissenschaftliche Vorlagen in der Klasse 
der Akademie mit Kollegen zu diskutieren und rasch drucken zu lassen (Simon, 2005). Einige dieser 
Vorlagen haben Weltbedeutung erlangt, wie z.B. die Vorlagen zur Begründung der allgemeinen Rela-
tivitätstheorie, die er 1915, genau vor 100 Jahren einreichte, die unser Weltbild nachhaltig veränder-
ten. Zwar weniger spektakulär, aber doch durchaus von ähnlicher Bedeutung für die Physik war die 
Vorlage, die Einstein 1924, d.h. vor 90 Jahren, auf der Sitzung der Phys. Math. Klasse machte, und 
eine weitere Arbeit, die er im Januar 1925 einreichte. Diese Vorlagen und die nachfolgenden Publika-
tionen begründeten die moderne Quantenstatistik und zählten ebenso wie die allgemeine Relativi-
tätstheorie zu den größten Leistungen der Physik des 20. Jahrhunderts. Allerdings dauerte es 70 Jah-
re, bis die Einsteinsche Vorhersage makroskopischer Quanteneffekte und eines neuen Kondensati-
onsphänomens bei sehr tiefen Temperaturen überzeugend experimentell nachgewiesen werden 
konnte. Die Vorlage, die durch Albert Einstein eingereicht wurde, war so neuartig und überraschend, 
dass sie in der Klasse auf den heftigen Protest von Ehrenfest, Planck und anderen Kollegen stieß. 
Einstein wurde durch die Kritik angespornt, eine noch tiefere Begründung seiner neuen Theorie und 
eine Analyse der Konsequenzen zu geben, die im Januar 1925 der Klasse vorlegte. Beide Vorlagen 
lösten einen Umbruch der bis dahin geltenden physikalischen Vorstellungen zur Quantenphysik aus, 
und sie hatten also durchaus eine ähnliche Bedeutung wie die Einsteinschen Akademie-Vorlagen von 
1915.  


Zur Vorgeschichte der Vorlage von 1924: Das Problem der Gasentartung bei tiefen Temperaturen 
wurde nicht von Einstein als erstem aufgeworfen, es stammt schon von Walther Nernst. Dieser hatte 
schon bald nach der Begründung seines „Wärmesatzes“, des 3. Hauptsatzes der Thermodynamik, 
gesehen, dass die klassische statistische Theorie der Gase im Widerspruch zu seinem „Wärmesatz“ 
steht und revidiert werden muss. Im Nernstschen Buch “Zum neuen Wärmesatz“ (1918) findet sich 
ein Abschnitt „Allgemeine Theorie der Gasentartung. Grundannahmen“ (S. 157f). Dort verweist er 
auf den Aufsatz „Die Anwendung des Wärmesatzes auf Gase“ (Nernst, 1914). An anderer Stelle des 
Buches (S. 62) gibt es auch einen Hinweis auf eine noch frühere Arbeit (Nernst, 1912), die wahr-
scheinlich die Ersterwähnung der sogenannten Gasentartung beinhaltet. In einer Neuauflage des 
Buches „Theoretische Chemie“ (Nernst, 1921) sagt Nernst zu diesem Begriff: (S. 287): „Man nennt 
den, in seinem Wesen noch ganz dunklen Zustand, in den alle Gase bei tiefen Temperaturen gelangen 
müssen, „Entartung der Gase“; es scheint, dass die tiefere Erkenntnis über diesen Zustand uns man-
cherlei neue Aufschlüsse bringen wird.“ Nernst war damit ein Wegbereiter der neuen Theorie. 


Einstein hatte im Frühjahr 1924 die Arbeit „Planck's law and the hypothesis on light quanta“' des 
indischen Physikers Satyendranath Bose auf Wunsch des Autors beurteilt und diese ins Deutsche 
übersetzt. Bose war ein begabter junger bengalischer Physiker, 27 Jahre alt und Mitarbeiter der Uni-
versität Dacca. Einstein schreibt in einer  


„Anmerkung des Übersetzers: Boses Ableitung der Planckschen Formel bedeutet nach meiner Mei- 
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nung einen wichtigen Fortschritt. Die hier benutzte Methode liefert auch eine Quantentheorie der 
idealen Gase, wie ich an anderer Stelle ausführen will.“ 


Nur 8 Tage nach dem Eingang der Arbeit von Bose legte Einstein am 10. Juli in der Sitzung der 
Preussischen Akademie eine eigene Arbeit dazu vor. Im Protokoll heißt es: 
„4. Herr Einstein legte die Arbeit: Quantentheorie des einatomigen idealen Gases vor“.  
In den Sitzungsberichten wurden laut Inhaltsverzeichnis 3 Arbeiten abgedruckt: 
Einstein: Quantentheorie des einatomigen idealen Gases. 1. Berlin 1924 


Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften. 
Phys. Math. Klasse. 1924. S. 261-267 


Einstein: Quantentheorie des einatomigen idealen Gases. 2. Berlin 1924 
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften. 
Phys. Math. Klasse. 1925. S. 3-14 


Einstein: Zur Quantentheorie des idealen Gases. Berlin 1925 
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften. 
Phys. Math. Klasse. 1925. S. 18-25 
 


Was Einstein an der Bose-Arbeit sofort als den wesentlichen Punkt ausmachte, war Boses neue Me-
thode der Abzählung von Wahrscheinlichkeiten für Lichtquanten (Photonen). Einstein erkannte, dass 
Boses Methode auf der Nichtunterscheidbarkeit , d.h. Identität der Partikel beruhte und dass diese 
Methode sich auf Gase anwenden ließ. Wir müssen unterstreichen, dass die Worte „identity“ oder 
„indistinguishability“ in Boses Original überhaupt nicht vorkommen, das war allein die Erkenntnis 
Einsteins. Es ist somit die große Leistung Einsteins, erstmalig die Bedeutung der Identi-
tät/Nichtunterscheidbarkeit der Atome und anderer Mikropartikel für die Quantentheorie erkannt zu 
haben. Einstein hatte ein fundamentales neues Prinzip entdeckt und musste sich sogleich massiver 
Kritik von Seiten von Planck, Ehrenfest und anderen aussetzen. Planck soll in der Diskussion gesagt 
haben: „Aber lieber Herr Einstein, diese ganzen Sachen sind ja absolut unmöglich; denn sie haben 
falsch gezählt“ (nach Treder, 1983). Einsteins Antwort zeigte, dass er eines der tiefsten Prinzipien der 
Quantenphysik richtig erfasst hatte: „Gerade das ist offensichtlich das Prinzip der Quantenmechanik, 
daß die `Teilchen – Komplexionen´ eben nur einmal zu zählen sind, weil sie ununterscheidbar sind. Der 
Unterschied der klassischen Teilchen von denen der Quantenphysik ist gerade, daß letztere als Mona-
den nicht mehr unterscheidbar sind“ (zitiert wieder nach Treder, 1983).  


Wir finden es interessant, dass Einstein hier auf den Leibnizschen Begriff der Monaden als meta-
physische Atome zurückgreift. Damit gebührt Einstein das Verdienst, eine der tragenden Säulen der 
Quantenmechanik und Quantenstatistik, die Konsequenz von Identität und Symmetrie der Atome 
und anderer Mikroteilchen als Erster verstanden zu haben, die laut Meinung von H.J. Treder „die 
wohl wichtigste und tiefsinnigste Konsequenz der Quantentheorie überhaupt“ ist (Treder, 1983). Von 
Interesse ist auch, dass sich Einstein in der Begründung seiner Vorstellungen auf die Hypothese der 
Materiewellen von De Broglie bezog, womit er Schrödingers Aufmerksamkeit auf diese Wellen lenk-
te.  


Die zweite Säule der modernen Quantentheorie, die Einführung der Quantenzustände im Hilbert-
raum und ihre Dynamik, wurde erst im Folgejahr 1925 von Heisenberg, Born, Jordan u.a. in Göttingen 
formuliert und in einer anderen Form, die auf De Broglie’s Materiewellen basierte, von Schrödinger 
in Zürich gefunden. Die Vereinigung zu einer vollständigen Quantentheorie der Vielteilchensysteme 
gelang dann erst Pauli, Dirac, Fermi, Fock, Landau und Von Neumann mehrere Jahre später. Einstein 
war der Vorreiter der Quantenstatistik und war strengster Kritik von Seiten derer ausgesetzt, die sich 
gegen eine neue Revolution in der Physik wehrten. Wissenschaftshistorisch gesehen, scheint es un-
gerecht, dass auch in späteren Jahren häufig die Beiträge von Einstein zur Quantentheorie herabge-
setzt und ihm nachgesagt wurde, er hätte die Quantentheorie nie recht verstanden.  


In einer ersten Reaktion auf harsche Kritik, z.B. von Seiten Ehrenfests, machte Einstein am 8. Ja-
nuar eine zweite Vorlage in der Akademie, in der er die Konsequenzen aus der neuen Theorie darleg-
te, u.a. die Möglichkeit einer Art Kondensation bei tiefen Temperaturen. Dieses Phänomen wird heu-
te Bose-Kondensation genannt und ist erst 1995 experimentell nachgewiesen und umgehend mit 
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Nobelpreisen gewürdigt worden. Eigentlich sollte das Phänomen Einstein-Kondensation heißen, denn 
in der Arbeit von Bose sind keine Aussagen über Kondensation zu finden. Wie sich die Autoren erin-
nern, wurde noch in den 50er bis 70er Jahren an den Universitäten und in Lehrbüchern die Meinung 
vertreten, der Kondensationseffekt wäre ein Artefakt der Theorie idealer Quantengase und entsprä-
che nicht der Realität der Gase.  


Die ersten Bose-Einstein-Kondensate in Gasen wurden 1995 experimentell von Cornell, Wieman, 
Ketterle, Davis und Mewes bei sehr tiefen Temperaturen hergestellt. Im Jahr 2001 erhielten Cornell, 
Wiemann und Ketterle dafür den Nobelpreis für Physik. Diese Experimente haben ohne Zweifel be-
wiesen, dass Einstein auch hier mit seinen Vorhersagen Recht hatte. Weitere theoretische Entwick-
lungen durch Landau, Ginsburg u.a. haben auch gezeigt, dass die Kondensation nur ein erster Vertre-
ter einer ganzen Klasse „makroskopischer Quantenphänomene“ war. Es ist von großem historischen 
Interesse, dass solche Phänomene schon 1923/24 in der Klasse diskutiert wurden. Treder zitiert eine 
Äußerung von Planck: „Lieber Herr Einstein, wenn Sie recht haben, dann gibt es nicht nur mikroskopi-
sche Effekte der Quantentheorie, sondern auch grobe Makroeffekte, beispielsweise so etwas wie eine 
makroskopische Flüssigkeit ohne Zähigkeit, wenn wir genügend viele Atome und dabei genügend tiefe 
Temperaturen haben“ (Treder, 1983). Damit wurde die hohe Bedeutung der Vorlagen von 1924/25 
nachgewiesen und gezeigt, dass die Diskussionen in der Klasse Physik der Preußischen Akademie den 
Entwicklungen der theoretischen Physik weit voraus eilten und dass ohne jeden Zweifel Einstein der 
ganz große Pionier der Quantentheorie war, der den so fruchtbaren Zweig der makroskopischen 
Quanteneffekte begründete. 
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In der indologischen Ausbildung wird den mittelindischen Sprachen, im Gegensatz zu ihrer literatur- 


und sprachhistorischen Bedeutung, sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Sie sind jedoch für das 


Verständnis zahlreicher Schriften des Buddhismus und Jinismus unerlässlich. Zudem sind sie wichtige 


historische Quellen für die modernen indischen Sprachen. Die klassischen indischen Sanskrit-


Dramatiker fügten in ihre Werke bewusst Passagen ein, die nicht im Sanskrit, sondern in so genann-


ten Prakṛts, mittelindischen Sprachen gehalten waren. Dies vermittelt einen sehr guten Eindruck von 


der Diglossie, die für die damalige Kultur sehr typisch war. 


Klaus Mylius hat sich bereits in mehreren Publikationen um die mittelindischen Sprachen, vor al-
lem des Pāli und der Ardhamāgadhī verdient gemacht. Die vorliegende Arbeit zur Didaktik der mittel-


indischen Sprachen möchte Lehrkräften Material an die Hand geben, um ihren Unterricht effektiv zu 


gestalten und auf die wesentlichen Elemente zu fokussieren. Die bisher verfügbare Literatur zu die-


sem Thema war für Lehrzwecke mehr oder weniger ungeeignet. Die Arbeit schöpft aus etwa vierzig 


Jahren Lehrerfahrung des Autors und vermag deshalb nicht nur inhaltliche Hinweise sondern auch 


solche zur Lerngeschwindigkeit und den häufigen Schwierigkeiten und Stolpersteinen für Studenten 


vermitteln. Mittelindische Sprachen werden in der Regel aus der Perspektive des Sanskrit gelehrt, 


was sprachhistorisch vielleicht nicht ganz korrekt, aber didaktisch durchaus sinnvoll ist. Die Arbeit 


setzt also die Kenntnis des Sanskrit seitens der Studenten voraus und führt die grundlegenden 
grammatischen Formen der jeweiligen Sprache auf. Kommentierte Übungstexte, in denen die For-


menlehre sinnvoll angewendet werden kann, ergänzen die theoretischen Ausführungen. Die Übungs-


texte sind zum Teil in Devanagarī-Schrift und zum Teil in lateinischer Umschrift aufgeführt. Dies ist 


durchaus sinnvoll, da die Studenten mit beidem umgehen können müssen. Der Verfasser kon-


zentriert sich auf die Sprachen Pāli, Ardhamāgadhi, Śaurasenī und Māhārāṣṭrī. Man hätte die Arbeit 


möglicherweise um die Magadhī und Paiśācī oder den jüngeren Apabhramśa erweitern können. Die 


vom Autor behandelten sind jedoch literaturgeschichtlich die bei weitem wichtigsten Sprachen. Für 


die Paiśācī etwa gibt es kaum überlieferte Textbelege. 


Ein Teil der Formen und Texte ist im Layout so abgebildet, dass sie direkt für Lehrzwecke kopier-


bar sind. Es wäre für Lehrkräfte praktisch gewesen, wenn man dieses Prinzip in der gesamten Arbeit 
durchgehalten hätte. Auch scheinen einige Texte des Ardhamāgadhī (S. 57 – 61) etwas zu klein gera-


ten und hätten durchaus mehr Platz im Layout gehabt. Abgesehen von diesen kleineren formellen 


Verbesserungsmöglichkeiten ist der Band sehr sorgfältig editiert. Es ist Dieter Kapp zu danken, dass 


er die Arbeit digitalisiert und in seine Reihe „Beiträge zur Kenntnis südasiatischer Sprachen und Lite-


raturen“, in der bereits zahlreiche namhafte Werke erschienen sind, aufgenommen hat.  
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Ein bewegtes Leben führte unser Mitglied Georg Knepler (1906 – 2003). Es brachte ihn von Wien 
über das Londoner Exil erst zurück nach Wien und dann nach Berlin (DDR). Er war praktizierender 


Musiker und hat sich als ausgezeichneter Theoretiker mit internationaler Resonanz bleibende wis-


senschaftliche Verdienste erworben. Stets politisch engagiert, durch die Naziherrschaft als Kommu-


nist und Jude ins Exil gezwungen, ist er bis zum Ende seines Lebens seinen humanistischen Überzeu-


gungen von der Möglichkeit einer kooperativen Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerechtig-


keit treu geblieben. Wer ihn persönlich kennen lernte, schätzte seine unbedingte Wahrheitsliebe, 


seine akribische Forschungsarbeit, seine konstruktiv-kritische Analyse der politischen Situation und 


der Bedingungen für die wissenschaftliche Arbeit und seine Bescheidenheit. Er bewährte sich dabei 


als schöpferischer Marxist, der keine dogmatische Enge zuließ und sich neuen Herausforderungen 


stellte.  Für interessante Diskussionen war er stets zu haben und regte viele selbst an. 
1964 wurde Knepler als erster Musikwissenschaftler zum Mitglied der Deutschen Akademie der 


Wissenschaften (AdW) gewählt und erhielt 1981 das Österreichische Ehrenkreuz für Wissenschaft 


und Kunst I. Klasse. Er begleitete aktiv den politisch erzwungenen Übergang von der Gelehrtengesell-


schaft der AdW über die Zusammenkünfte der „Mitglieder und Freunde der Leibniz-Akademie“ bis 


zur Gründung der Leibniz-Sozietät. Ihr fühlte er sich wissenschaftlich eng verbunden und bereicherte 


durch seine Beiträge, Ideen und Initiativen das wissenschaftliche Leben der Sozietät.  


Gerhard Oberkofler und Manfred Mugrauer zeichnen das Werden und Wirken von Georg Knepler 


nach.1 Er gilt, wie sie im Vorwort schreiben, „als einer der bedeutendsten Musikwissenschaftler des 


20. Jahrhunderts, seine gleichermaßen geistvollen wie originellen Hauptwerke wurden in viele Spra-


chen übersetzt. Als Musiker von höchstem Können, Kulturpolitiker und Musikorganisator, Hochschul-
lehrer und Autor musikhistorischer Arbeiten hat er deutliche Spuren im musikalischen, politischen 


und gesellschaftlichen Leben hinterlassen.“ (S. 9) Die Autoren sind durch viele Studien zur Geschichte 


der Wissenschaften und zur Wissenschaftspolitik bekannte österreichische Wissenschaftshistoriker. 


Gerhard Oberkofler, der auch schon in der Leibniz-Sozietät auf Einladung vorgetragen hat, war bis 


zum Übergang in den Ruhestand Universitätsprofessor in Innsbruck und als Leiter des dortigen Uni-


versitätsarchivs tätig. Manfred Mugrauer studierte Politikwissenschaft und  ist wissenschaftlicher 


Sekretär der Alfred Klahr Gesellschaft.  


Ihr Buch zeichnet sich durch die Auswertung mühevoll gesammelter Archivmaterialien, durch die 


Einordnung des Wirkens von Knepler als Musikwissenschaftler in umfassende politische, ideologische 


und wissenschaftliche Zusammenhänge und durch die gut recherchierte Kenntnis des Umfelds aus, in 
dem Knepler wirkte. Vom Sohn John Knepler erhielten sie u.a. den Briefwechsel mit dem Komponis-


ten und Musikwissenschaftler Ernst Herman Meyer (1906 – 1988). Matthias Goldschmidt, Sohn des 


aus der Schweiz stammenden Musikwissenschaftlers Harry Goldschmidt (1910 – 1986), stellte Briefe 


seines Vaters zur Verfügung. Man erfährt Interessantes über die freundschaftliche Kooperation mit 


diesen und anderen Akteuren in der Kunstszene, wie Karl Kraus (1874 – 1936), Hanns Eisler (1898 – 


1962), Paul Robeson (1898 – 1976)  und Nathan Notowicz (1911 – 1968), um einige zu nennen. Poli-


tisch aufgeheizte und auch in der DDR und in anderen Ländern aufgeregt geführte Diskussionen zu 


Realismus und Formalismus, Auseinandersetzungen mit Ernst Fischer (1899 – 1972) und Freund-


                                                           
1
  Die in Klammern angegeben Seitenzahlen beziehen sich auf: Gerhard Oberkofler/Manfred Mugrauer: Georg 


Knepler. Musikwissenschaftler und marxistischer Denker aus Wien. Innsbruck, Wien, Bozen: StudienVerlag 


2014 
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schaften mit Walter Hollitscher (1911 – 1986), Mitja Rapoport (1912 – 2004) und Inge Rapoport sind 
beschrieben. Dabei steht im Mittelpunkt das Eintreten von Knepler für eine volksverbundene Musik. 


Analysen der Werke von Beethoven und Mozart ergänzen theoretische Betrachtungen zum Verhält-


nis von klassischer und Unterhaltungsmusik. Er gab wichtige Anregungen für die Forschung und Lehre 


der Musikwissenschaft.  


Der Bogen wird im Buch vom Elternhaus über die Ausbildung und das Wirken in Wien, über die 


politischen und musikalischen Aktivitäten im Londoner Exil und im Nachkriegs-Wien bis zur Übersied-


lung in die DDR, die mit Komplikationen verbunden war, und seiner weiteren Arbeit an der Hoch-


schule für Musik, der Humboldt-Universität Berlin, der AdW und unserer Sozietät gespannt. Erfah-


rungen mit Antisemitismus gehören dazu. Solange er existiere werde er sich als Jude bezeichnen. 
Doch er glaube nicht, „daß man die Geschichte des Judentums in Europa verstehen kann, wenn man 


nicht mit bedenkt, daß es atheistische Juden gab.“ (S. 259)  


In der DDR fand Knepler ein umfassendes Tätigkeitsfeld für sein musikwissenschaftliches Schaffen. 


Forschung und Lehre bereiteten ihm, trotz mancher Schwierigkeiten, die es zu bewältigen galt, geis-


tigen Genuss. Als er später von kritischen Berichten über seine Haltung an das Ministerium für Staat-


sicherheit der DDR erfuhr, stellte er dem Verfasser der Berichte gegenüber fest, dass er ihm sie per-


sönlich nicht übel nehme. Die Autoren schreiben weiter dazu: „Die Verlage musikwissenschaftlicher 


Enzyklopädien und musikwissenschaftliche Kollegen rief er öffentlich dazu auf, einer drohenden Boy-


kottierung“ des Berichterstatters „entgegenzutreten und kritisierte in diesem Zusammenhang auch 


die ‚inquisitorische Haltung‘“ dessen, „der die Berichte … ohne entsprechende Quellenkritik veröf-
fentlicht hatte.“ (S. 340) 


Betroffen machte Knepler sicher eine unerwartete und unerfreuliche Episode nach der rigorosen 


„Abwicklung“ von Institutionen und Personen der in Wissenschaft und Kultur in der DDR Wirkenden 


nach der deutschen Wiedervereinigung durch den Beitritt der DDR zur BRD. Er hatte sich aktiv an der 


Arbeit der 1994 gegründeten „Internationalen Hanns Eisler Gesellschaft“ beteiligt und befasste sich 


weiter mit dem Wirken dieses herausragenden Praktikers und Theoretikers der Musik. Vor allem zum 


100. Geburtstag 1998 wollte er zu dessen Ehrung beitragen. Der Artikel „Hanns Eisler und die Nach-


welt“, den er dazu der nach 1990 weiter existierenden Zeitschrift der Akademie der Künste „Sinn und 


Form“ anbot, wurde vom Chefredakteur mit der Begründung abgelehnt: „Zum einen sind Dinge, die 


sie erörtern, für ein hiesiges Publikum viel zu bekannt, zum anderen sind Sachen, die nach den welt- 
und geistesgeschichtlichen Erfahrungen von 1989 dringend der Reflexion bedürfen, nicht genug re-


flektiert.“ Der Beitrag erschien nach der „brüsken Ablehnung“ dann in der in Hamburg herausgege-


benen Zeitschrift „konkret“. (S. 119) Die Autoren stellen zum Verhalten von Georg Knepler als einem 


verantwortungsbewussten Wissenschaftler und politischen Aktivisten fest, und der Rezensent kann 


das aus eigenem Erleben bestätigen: „… als kritischer Marxist hat er auch zu DDR-Zeiten nicht mit 


seiner Meinung zurückgehalten, wenn er Verflachungen marxistischen Denkens zu erkennen glaub-


te.“ (S. 338)  


Trotz seiner kritischen Haltung zu beobachteten Mängeln und dogmatischen Haltungen sah er in 


der DDR manches schon verwirklicht, was er in humanistischen Visionen vorausgedacht hatte. Das 


machte ihn jedoch nicht blind für Fehler und falsches Verhalten von Funktionären. Es ist schon inte-
ressant, das abgedruckte Dokument zu lesen, das er am 23. Februar 1964 an den damaligen ersten 


Sekretär des Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands (SED) Walter Ulbricht schickte. Er schrieb, 


dass er in seiner langjährigen  Parteiarbeit „die beunruhigende Beobachtung“ gemacht habe, dass 


„eine Schere besteht zwischen den objektiv gewaltigen Errungenschaften die Partei und Regierung 


der DDR zu verzeichnen haben – das wahre Wirtschaftswunder hat sich sicher in der DDR vollzogen – 


und der Widerspieglung dieser Errungenschaften im Bewußtsein vieler Menschen.“ Er kritisierte den 


Stil der Parteiarbeit wegen der Gefahr, „in Bürokratismus und Formalismus zu erstarren“. In bewähr-


ter Routine mit den Warnungen vor Fehlerdiskussionen könne sich die erforderliche kritische Atmo-


sphäre nicht entwickeln.  Der Stil der Agitation und Propagandaarbeit mache den Eindruck, „daß die 


Bevölkerung der DDR nur das erfährt, was in unseren Zeitung steht und über unsere Sender geht.“ Er 
begründete ausführlich seine kritischen Bemerkungen und forderte „den folgenden drei Parolen zu 


folgen: weniger – wirksamer – schonungsloser!“ Was er darunter verstand, führte er ebenfalls aus. Er 
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folgte dann einer Einladung durch einen Mitarbeiter von Ulbricht, der ihm zwar recht gegeben habe, 
doch es änderte sich nichts. Eine Erfahrung, die auch andere Kritiker machten. Gerhard Oberkofler 


veröffentlichte das Dokument 1992 in der Zeitschrift „Weg und Ziel“, worauf ihm Knepler bestätigte, 


die Position weiter zu vertreten, doch er hätte statt der Symptome mehr die Ursachen bekämpfen 


sollen. „Nicht nur der Stil der Parteiarbeit, denke ich heute, bedurfte der Kritik, sondern die Position 


der Parteileitung.“  (S.  327 – 333) 


Das Beispiel ist historisch wichtig. Zur sachlichen Aufarbeitung der Geschichte der DDR gehören 


auch Auseinandersetzungen, die um die Verwirklichung sozialistischer Ideale durch das Aufdecken 


von Diskrepanzen zur Wirklichkeit von überzeugten Sozialisten mit mehr oder weniger Erfolg geführt 


wurden. Sie werden gern gegenüber der Legende verschwiegen, dass man nur als Opportunist im 
Überwachungsstaat überleben konnte. Überzeugung von der Richtigkeit des sozialistischen Wegs 


bedeutete nicht, die Augen vor Fehlern zu verschließen. Mancher ehemalige Amtsträger in der DDR, 


der sich heute den generellen Diffamierungen des Lebens in der DDR als einem „Verbrecherstaat“ 


anschließt oder dieses Mitglied der UNO gar mit der Nazidiktatur gleichsetzt, sollte sich fragen, wie er 


sich selbst aktiv für die humanen Ideale eingesetzt hat, die Knepler und andere fortschrittliche Men-


schen dazu bewogen haben, für diesen Staat zu arbeiten, ohne Probleme zu verkennen. Notorische 


Antikommunisten, von denen es offensichtlich in der DDR mehr gab, als man merken konnte, und die 


sich erst später geoutet haben, auch diejenigen, die als Bürger der DDR schon immer lieber einen 


Raubtierkapitalismus wollten, brauchen sich die Frage nicht zu stellen. Manche von ihnen haben 


auch in der DDR nicht schlecht gelebt, wenn man an die jetzigen Arbeits- und Obdachlosen, an die 
sozial Schwachen und Hungernden denkt, deren Zahl offensichtlich wächst. Frühere Verteidiger des 


Systems, die damals gegen kritische Stimmen Front machten und sich nun als Wendehälse zeigen, 


verdienen nur Verachtung.  


Georg Knepler stand zu seinen sozialistischen Überzeugungen. Am 17. März 2000 schrieb er an 


den britischen Exilforscher Richard Dove, er stehe mit „sehr vielen anderen in der Welt auf dem 


Standpunkt, dass die Verteidiger des Kapitalismus nicht das Recht haben, als Richter über die Marxis-


ten und andere Fortschrittliche zu sitzen.“ Er betonte: „Die stillschweigende Annahme, daß der jetzi-


ge Zustand gerechter, moralisch besser sei, als der in der DDR, bietet keine guten Voraussetzungen 


für eine differenzierte und gerechte Sicht.“ Er sah ein „Symptom unsres Elends“ darin, „dass so viele 


Menschen, darunter auch Intellektuelle, nicht sehen wollen oder können, wie sehr das barbarische 
Prinzip der Profiteure auch unser geistiges Leben beherrscht.“ (S. 361)  


Die Implosion der Staatsdiktatur des Frühsozialismus hatte innere und äußere Ursachen. Die so-


zialen Erfahrungen, die ehemalige Bürger der DDR und die, die mit ihr sympathisierten, in der Kapi-


taldiktatur sammeln, lassen sie und viele andere über Visionen einer zukünftigen Assoziation freier 


Individuen nachdenken. Darauf war auch das Wirken von Georg Knepler in seinen Letzten Lebensjah-


ren gerichtet. Das von Stefan Huth 2004 herausgegebene Werk „Macht ohne Herrschaft. Die Realisie-


rung einer Möglichkeit“ belegt das. Mit interessanten historischen Analysen deckt er die Möglichkeit 


auf, dass die kooperativen Tendenzen in der Menschheitsgeschichte über die bisher vorherrschenden 


konfrontativen siegen werden, wenn sich soziale Kräfte dafür einsetzen. So könnte die Vision einer 


Welt ohne Krieg, Ausbeutung und Unterdrückung Wirklichkeit werden. 
Wer sich nicht das Hirn von antikommunistischen Parolen vernebeln lässt, den Marxismus nicht 


einfach ablehnt, oft ohne ihn zu kennen, und sich mit den Gründen befassen will, die einen Intellek-


tuellen dazu brachten, sich für den Kampf um eine sozial gerechte Gesellschaft zu entscheiden, sollte 


das Buch lesen. Wer sich außerdem für Kulturgeschichte interessiert, wird viele anregende Gedanken 


finden. Was zur Musikgeschichte und zur Musikwissenschaft gesagt wird, hat in vielen Fällen aktuelle 


Bedeutung. Dank gebührt den Autoren, die das Leben und Wirken eines leidenschaftlichen Wahr-


heitssuchers und Humanisten akribisch und auf der Basis umfangreicher Recherchen nachgezeichnet 


und das Buch unserem Mitglied Hermann Klenner gewidmet haben. 
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Gerhard Banse; Bernd Meier (Hg.): Inklusion und Integration. Theoretische Grundfragen und Fra-


gen der Praktischen Umsetzung im Bildungsbereich. Frankfurt am Main 2013; ISBN 998-3-631-


64571-0 (Print); E-ISBN 998-3-633-03769-2 (E-Book) (Peter Lang Edition, Band 13 – Reihe: Gesell-


schaft und Erziehung, Historische und Systematische Perspektiven. Hg. von Dieter Kirchhöfer und 


Christa Uhlig) 


 


Einleitung 


Der Inhalt des Buches besteht aus den Beiträgen der von der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu 


Berlin in Kooperation mit dem Zentrum für Lehrerbildung der Universität Potsdam im Mai 2013 


durchgeführten Jahrestagung. 


Das Thema „Inklusion und Integration“ im Bildungswesen ist durch komplexe und vielfältige Per-


spektiven gekennzeichnet. Als ein Forschungsbereich im Bildungswesen ist es ein aktuelles Thema 


und das Buch somit ein willkommener Beitrag zur Debatte.  


Strukturell ist das Buch zweigeteilt. Es besteht aus Theoretischen Grundfragen einerseits und aus 


Fragen der praktischen Umsetzung von Inklusionskonzepten andererseits. Unter Bezugnahme auf die 


betreffende UN-Konvention durchzieht „Inklusion – Integration – Bildung“ die theoretischen Beiträge 


thematisch als ein „roter Faden“. Die Theorie-Praxis-Beziehung entspricht dem Leibnizschen An-
spruch „theoria cum praxis“, wie der Präsident der Leibniz-Sozietät, Gerhard Banse, feststellte. 


Inhalt 


In den Beiträgen des ersten Teiles (Theoretische Grundfragen) geht es um Beziehungen zwischen 


Gesellschaft und Bildung unter zukunftsweisender Integration, Inklusion, Gleichberechtigung und 


Partizipation. Das Thema wird theoretisch und zukunftsweisend im Zusammenhang mit gesellschaft-
lichen Veränderungen als ein bildungspolitisches Handlungskonzept von der Bildungsministerin des 


Landes Brandenburg, Martina Münch, einleitend dargestellt. Dieser Beitrag akzentuiert die Branden-


burger Erfahrungen des inklusiven Lernens. Das bildungspolitische Konzept wird dann detailliert von 


Dietrich Hoffmann auch kritisch beleuchtet. Die Fragen nach der „Integration als unrealistische For-


derung nach vollständiger Anpassung“ und „Integration unter den Bedingungen der Gegenwart“ sind 


zu begrüßen, da sie das in der Literatur so oft vorhandene „taken for granted“ kritisch zur Diskussion 


stellen. Georg Feuser hebt mit seinem Beitrag das pädagogische Paradoxon der inklusiven Bildung 


hervor. Er liefert eine interessante didaktische Debatte und erklärt präzise, wie es zu diesem Para-


doxon kam. Dieter Kirchhöfer stellt den Lesern eine hochinteressante Perspektive der Inklusionsde-
batte vor. Seine philosophische Abhandlung aus einer marxistischen Perspektive ist besonders emp-


fehlenswert. Es ist eine Darstellung der Inklusionsdebatte aus einer neuen sozio-politischen Perspek-


tive und eine Gegenüberstellung von marxistischer Philosophie und dem „ideologischen Minenfeld“ 


der kontemporären Literatur. Kurt Jacobs behandelt das Thema aus einer politisch-regulatorischen 


Sicht, d.h. aus der Perspektive der UN-Behindertenrechtskonventionen (UN-BRK), die übrigens als 


Anlage in dem Band abgedruckt ist. Das Interessante an diesem Beitrag ist die Stipulation der sozia-


len Partizipation und die damit verbundene Kritik zur realistischen Umsetzung der Aktionspläne der 


UN-BRK. Franz Prüss liefert einen weitgehenden Überblick über die eklektische Diskussion zur Inklu-


sion. Diese beinhaltet als Ausgangspunkt Grundlagen, historische Stellenwerte sowie Problematisie-


rung der Inklusion und versucht diese durch einen Nexus zwischen Individualisierung (i.e. Entfaltung 
der Individualisierung) und Gemeinschaftserziehung zu verknüpfen. 
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Der zweite Teil des Buches besteht aus acht Beiträgen zu Fragen der praktischen Umsetzung von 
Inklusionskonzepten. Peter Hübner gibt eine politisch-historische Darstellung internationaler Ge-


sichtspunkte der Inklusion und ihrer bildungspolitischen sowie praktischen Umsetzung. Er setzt damit 


einen bildungspolitisch-historischen praktischen Akzent des Buches. Ein weiterer Beitrag kommt von 


Walter Pohl und Klaus-Peter Becker. Unter Bezugnahme auf die Behindertenrechtskonvention disku-


tieren die beiden Autoren die Teilnahme von behinderten Menschen am Arbeitsplatz. Dieses Thema 


beleuchten sie aus verschiedenen Perspektiven. Inklusionsprinzipien und Praxis in der Lehrerbildung 


diskutieren Bernd Meier und Roswitha Lohwaßer. Sie beschreiben praktische Entwicklungen der 


Lehrerbildung im Land Brandenburg und beziehen diese auf die Bologna-Erklärung. Sie ziehen die 


Schlussfolgerung, dass Inklusionspädagogik als ein Lehrgebiet für alle Lehrämter belegt werden muss. 
Der Fokus des Beitrags von Gerda Niebsch ist Integration/Inklusion im Kindesalter. Das Thema wurde 


kurz und berichtsähnlich behandelt. Karin Salzberg-Ludwig thematisiert die Teamarbeit im Klassen-


zimmer einer Schule. Der Beitrag gibt einen Einblick in die Teamarbeit und Lernförderung durch Son-


derpädagogen und Regelschullehrkräfte. Katrin Rheinländer und Thomas Fischer stellen die Proble-


matik sozialer Selektivität unter Bezugnahme auf Herkunft und Bildung zur Diskussion. Dietlinde 


Thomas greift Fragen zur Entwicklung neuer Unterrichtsmaterialien für inklusiven Unterricht auf. Es 


ist ein Bericht aus der Sicht eines Bildungsmedienverlages. Für Werner Naumann ist Inklusion behin-


derter Menschen in das Bildungswesen eine philosophisch fundierte pädagogische Aufgabe. Seine 


Diskussion greift auch Aspekte neuropsychologischer Dys-Funktionalität und ökonomischer Gestal-


tung der Gesellschaft auf.  
In ihrem Schlusswort bringen die Herausgeber die aus den Beiträgen hervorgehenden Fragen und 


Probleme auf eine gemeinsame Ebene und zeigen Perspektiven für die weitere Arbeit auf. 


Fazit 


Unter besonderer Betrachtung der Konzepte von Integration und Inklusion im Bildungswesen hat 


dieses Buch einen empfehlenswerten locus in der kontemporären Diskussion von mainstreaming. In 
diesem Sinne stellt das Buch durch verschiedene Perspektiven der Integration-Inklusion in Theorie 


und Praxis neue Ergebnisse zur Diskussion.  


Die Autoren haben sich die Aufgabe gesetzt, das Thema Integration-Inklusion aus unterschiedlichen 


Perspektiven zu beleuchten. Die Beiträge haben nicht nur verschiedene Fragen expliziert, sondern 


auch diese entsprechend theoretisch und/oder praktisch fundiert.  


Aus methodischer Sicht sind die Beiträge des ersten Teils des Buches gut integriert und geben den 


Lesern eine inhaltliche Kontinuität. Dasselbe kann man im zweiten Teil nicht so präzise finden. Leser 


mit unterschiedlichen Interessen können sich mit einzelnen Kapiteln befassen, ohne dass sie auf an-


dere zurückgreifen müssen. Im Endeffekt ist es ein Buch, dessen Beiträge nicht in einer bestimmten 


Reihenfolge gelesen werden müssen. Dadurch ergeben sich weitgehende Kombinationen der Refle-
xionen auf das Thema.  


Für Pädagogen/innen, Lehrer/innen und Erziehungswissenschaftler/innen ist das Buch ein interes-


santes und empfehlenswertes Werk. Die Beiträge setzen weitgreifende Parameter des Themas und 


sind eine gute Einführung in die pädagogische Problematik und zum Teil eine herausfordernde Prob-


lematisierung von Konzepten der Integration-Inklusion im Bildungswesen.  
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