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Dieter B. Herrmann 


Quantitative Methoden in der Wissenschaftsgeschichte unter besonderer 
Berücksichtigung der Astronomie  


Überarbeitete Fassung eines Vortrages vor dem Plenum der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu 
Berlin am 13.12.2007 


Die Methoden wissenschaftlicher Forschung sind Instrumentarien zum Erreichen von Zielen, d.h. 
zum Gewinnen von Erkenntnissen. Die Anwendung von Methoden setzt daher die Definition des 
Zieles voraus. Um ein Beispiel aus der Astronomie zur Verdeutlichung zu wählen: wenn man – wie 
seinerzeit Gauß und Bessel – die ausschließliche Aufgabe der Astronomie darin erblickt, Regeln für 
die Ortsveränderungen der Gestirne zu finden, braucht man über Spektralapparate nicht zu 
sprechen. In der Frühphase der Herausbildung der Astrophysik gab es einen ausgesprochenen 
Methodenstreit, der letztlich aber ein Streit um die Ziele der Forschung  gewesen ist. Gauss und 
Bessel erklärten geradezu apodiktisch, die Frage nach der physischen Beschaffenheit der 
Himmelskörper gehöre nicht in die Zuständigkeit der Astronomie. Der Pionier der Astrophysik Karl 
Friedrich Zöllner hingegen sprach von dem Unterschied zwischen der „bisherigen Astronomie“ und 
der Astrophysik. Von ihm stammt die bis heute gültige Definition der Ziele astrophysikalischer 
Forschungen: „War es die Aufgabe (der früheren Astronomie, D.B.H.) unter Voraussetzung der 
Allgemeinheit einer Eigenschaft der Materie (der Gravitation) alle Ortsveränderungen der Gestirne 
zu erklären, so wird es die Aufgabe der Astrophysik sein, unter Voraussetzung der Allgemeinheit 
mehrerer Eigenschaften der Materie, alle übrigen Unterschiede und Veränderungen der 
Himmelskörper zu erklären“ 1. 


Zu einem vehementen Methodenstreit kam es auch bei der Entstehung der Soziologie als 
eigenständige Wissenschaftsdisziplin: Das Verstehen und Erklären sozialer Handlungen durch die 
Erfassung von Sinnzusammenhängen, wie sie Max Weber forderte, stand dem 
naturwissenschaftlichen Methodenideal gegenüber, das auf Kausalerklärung, Quantifizierung, 
Mathematisierung usw. setzte, wodurch sich der Streit schließlich auf die Gegenüberstellung von 
quantitativen und qualitativen Verfahren der Sozialforschung einengte. Bekanntlich haben sich die 
quantitativen Verfahren in der soziologischen Forschung weitgehend durchgesetzt.  
In der Wissenschaftsgeschichte ist ein solcher Streit niemals offen ausgetragen worden. Er erledigte 
sich von selbst und zwar einfach durch das Faktum, dass bis heute deskriptive Verfahren in der 
wissenschaftsgeschichtlichen Literatur weitgehend dominieren und quantitative Ansätze ein 
Schattendasein führen. Nach meiner Auffassung besteht die Zielstellung wissenschaftshistorischer 


                                                
1 K. F. Zöllner, Photometrische Untersuchungen mit besonderer Rücksicht auf die physische Beschaffenheit der 


Himmelskörper, Leipzig 1865, S. 316 
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Forschungen in der Erkundung von Regularitäten des Geschichtsprozesses. Das ist weit mehr als 
Ranke dereinst der Geschichtswissenschaft als Aufgabe zugeschrieben hat, nämlich festzustellen, 
„wie es eigentlich gewesen ist“ 2. Die Verfolgung von Regularitäten als Ziel historischer Forschung 
setzt allerdings beim Forscher die Überzeugung von der Existenz solcher Regularitäten voraus, d.h. 
sie impliziert die Annahme, Geschichte sei nicht allein eine Folge von mehr oder weniger zufälligen 
Erscheinungen, sondern ein Prozess, in dem Ursache-Wirkungsbeziehungen eine Rolle spielen.3  
Der Historismus hingegen sieht bekanntlich –  ungeachtet der Anerkennung von leitenden Ideen in 
den verschiedenen Epochen –  letztlich alle  Epochen als in sich selbst ruhend und mit keiner 
anderen vergleichbar. Mit diesen unterschiedlichen Sichtweisen hängen auch ganz praktische 
Probleme zusammen. Wissenschaftshistoriographie kann nämlich nur im Rahmen von 
nachgewiesenen Gesetzen, Regeln oder Tendenzen für aktuelle Fragestellungen der 
Wissenschaftsanalyse wirksam werden, während der Historismus solche Anwendungen a priori 
ausschließt. Wer von Gesetzmäßigkeiten der Wissenschaftsgeschichte überzeugt ist, für den wird 
auch die Anwendung quantitativer Methoden nahe liegen. Dass dies nicht möglich sei, wie die 
entschiedenen Vertreter deskriptiver Forschung immer wieder behaupten, erscheint schon bei einem 
Blick auf die Geschichte selbst mehr als fragwürdig. Denn es  ist bekannt,  dass ein entscheidender 
Schritt für die Herausbildung der modernen Naturwissenschaft im Übergang von der qualitativen 
zur quantitativen Betrachtungsweise bestanden hat. Die Wissenschaftsentwicklung der neuesten 
Zeit zeigt uns, dass es eine ganze Reihe wissenschaftlicher Disziplinen gibt,  die man noch unlängst 
für nicht mathematisierbar gehalten hat, die sich aber heute mit großem Erfolg mathematischer 
Methoden bedienen. 


Zwar gibt es schon seit längerem Bestrebungen, die Wissenschaft selbst und ihre Entwicklung 
mit Maß und Zahl zu erfassen und mathematische Modellierungen für die Entwicklung des 
Wissenschaftsorganismus vorzunehmen. Doch von einem Siegeszug dieses Untersuchungsansatzes 
kann man keineswegs sprechen. Unter den ersten, die sich dem Phänomen der Wissenschaft auf 
diese Weise systematisch zu nähern versuchten, waren die  US-Amerikaner Derek de Solla Price 
und Eugene Garfield sowie die Russen Vassilij Vassiljewitsch Nalimov und Gennadi Michailowitch 
Dobrov, ersterer mit seinem Buch „Little Science, Big Science“ von 1963 4 und letzterer mit seinem 
Buch „Nauka o nauke“ 1966, das 1969 unter dem Titel „Wissenschaftswissenschaft“ in deutscher 
Sprache erschien 5. 


Betrachtet man die Entstehung von Fachzeitschriften als einen Indikator für den Reifegrad einer 
Disziplin, so datiert die endgültige Etablierung der Wissenschaftsmetrik als eigenständiges 
Fachgebiet seit dem Jahre 1978. Denn damals erschien die erste Nummer des internationalen 
Journals „Scientometrics“. 


Dobrov hat in seinem schon erwähnten Buch die Vorgehensweise der Wissenschaftsmetrik klar 
umrissen, als er schrieb:„Besonders aussichtsreich scheinen ... verschiedene Kombinationen von 
Kennziffern zu sein, die sich quantitativ fassen lassen ... Dabei muss die Aufmerksamkeit besonders 
auf die Ausarbeitung von Kennziffern gerichtet werden, die für die verschiedenen Zweige der 
Wissenschaft die größte Verallgemeinerungsfähigkeit aufweisen.“ 6 


Da stets aufs neue die Aussagekraft der Kennziffern von Gegnern quantitativer Methoden in 
Zweifel gezogen wird, muss man deutlich feststellen, dass quantitative Angaben über geschichtliche 
Prozesse zwar objektive Fakten darstellen, aber nicht mit der objektiven Wahrheit identisch sind. 


                                                
2  V. Ranke, L., Vorrede zur Geschichte der germanischen und romanischen Völker von 1494 bis 1535, in: ders., 


Sämtliche Werke, Bd. 53/54, 2. A., Leipzig 1874, S. VII 
3  Bialas, V., Allgemeine Wissenschaftsgeschichte. Philosophische Orientierungen. Wien-Köln, 1990, S. 61 f. 
4  De Solla Price, D., Little Science, big Science, New York, London 1963 
5  Dobrov, G. M., Wissenschaftswissenschaft, Berlin 1969 
6  Ebd., S. 19 
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Zahlen und Zahlenreihen spiegeln nicht die historische Totalität wider, geben keinen unmittelbaren 
Aufschluss über die Ursachen und Zusammenhänge, obwohl sie zur Erkenntnis der Totalität von 
Prozessen wesentlich beizutragen vermögen. Das richtige Lesen von Zahlenreihen in Bezug auf 
wissenschaftshistorische Vorgänge ist eine Kunst, für die es keine fertigen Rezepte gibt. Der 
Naturwissenschaftler hat im Umgang mit Messdaten eine bestimmte Methode des Lesens von 
Diagrammen erlernt, deren bedenkenlose Anwendung auf historische Prozesse keineswegs 
angezeigt ist. 


Als wir im Jahre 1970 die Forschungsabteilung für Astronomiegeschichte an der Archenhold-
Sternwarte einrichteten, wurde ein strategisches Projekt für die in Aussicht genommenen 
Untersuchungen erarbeitet, in dem scientometrische Studien zur Astronomieentwicklung von 
vornherein einen großen Raum einnahmen7. In der internationalen Literatur finden sich für die 
vergangenen Jahrzehnte viele interessante Versuche, die Astronomiegeschichte durch quantitative 
Angaben zu bereichern.  


Die Anzahl der Autoren von Studien zu astronomiehistorischen Problemen  war damals und ist 
auch heute vergleichsweise gering und die am häufigsten untersuchte Kennziffer ist der 
wissenschaftliche Output der Astronomie insgesamt, aber auch der einzelner Forscher. Gerade diese 
Kennziffer ist nun aber hinsichtlich ihrer Aussagekraft in vieler Hinsicht fragwürdig, weil die 
Produktivität allein noch keinerlei Aussagen über die Qualität enthält – besonders heutzutage, wo 
der enorme Publikationsdruck oftmals zu übereilten Veröffentlichungen oder 
Mehrfachpublikationen derselben Resultate führt oder auf Grund hierarchischer Strukturen im 
Wissenschaftsbetrieb Namen als Autoren erscheinen, die gar nicht die eigentlichen Urheber der 
Publikation sind. So stellen z. B. Davou und Schmadel in einer Studie fest, dass die sogenannten 
superproduktiven Autoren der Astronomie mit mehr als 50 Veröffentlichungen in einer 5-
Jahresperiode dem Namen nach zwar den meisten bekannt sind, aber z. B. kein einziger 
Nobelpreisträger unter ihnen zu finden ist. Eine detaillierte Betrachtung einzelner superproduktiver 
Autoren ergab vielmehr, dass unter ihnen zwei vielschreibende Amateurastronomen, ein Verfasser 
populärwissenschaftlicher Artikel und ein Autor waren, der ausschließlich Daten über veränderliche 
Sterne veröffentlicht hat 8.  


In einer eigenen Untersuchung konnte ich zeigen, dass wir in den vergangenen Jahrzehnten bei 
einem starken Anwachsen der Publikationen auf dem Gebiet der Astronomie gleichzeitig ein 
Absinken der Anzahl bedeutender Beiträge und Entdeckungen feststellen (Abb.1)9. Der 
wissenschaftliche Fortschritt wächst offensichtlich bedeutend langsamer als die Gesamtzahl der 
Publikationen. Diese unbestreitbare Tatsache gibt Raum für vielerlei Deutungsversuche, auf die ich 
hier verzichten muss. Dennoch erinnern mich diese Resultate an einen Ausspruch meines einstigen 
Diplomvaters, des Röntgen-Schülers und einstigen Präsidenten unserer Akademie, Walter Friedrich, 
der auf der Höhe seiner Karriere ein Forschungsinstitut mit etwa 1000 Mitarbeitern dirigierte. Er 
erklärte mir 1962 in seinem unverfälschten Berlinerisch: „Bei Röntgen war'n wa drei Leute und wat 
haben wir nich allet entdeckt. Heute habe ick 1000 Leute – entdeckt wird jarnischt!“. Jedenfalls 
verleitet die Zählung des outputs leicht zu Fehleinschätzungen, während dieselben Zahlen – in 
Verbindung mit Bedeutungskriterien der Inhalte – sehr viel weiter reichende Einsichten vermitteln 
können.  


                                                
7  Herrmann, D. B. u. D. Wattenberg, Die Geschichte der Astronomie als Aufgabe der Forschung und Popularisierung,    


Blick in das Weltall 18 (1970) 40-50 
8  Davoust, E. u. L. D. Schmadel, A Study of the Publishing Activity of Astronomers since 1969, Scientometrics 22 


(1991) No.1, 9-39 
9  Herrmann, D. B., Astronomie im 20. Jahrhundert, Die Sterne 60 (1984) 284-290 (Wieder abgedruckt in Ders., 


Astronomiegeschichte. Ausgewählte Beiträge zur Entwicklung der Himmelskunde, Berlin-Frankf./M. 2004, nachf. 
Abgek. AG, S. 214 ff. Engl. Fassung in Scientometrics 9 (1986) 187-191 
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Behutsam ist auch mit den sogenannten Zitierungshäufigkeiten umzugehen – einer Kennziffer, 
die sich bereits international als Kriterium der Wirksamkeit einer wissenschaftlichen Publikation 
etabliert hat. Dass Selbstzitierungen ausgeschlossen werden müssen, versteht sich von selbst. 
Gefälligkeitszitierungen sind aber schon praktisch statistisch nicht mehr zu erfassen. Der 
schwerwiegendste Einwand gegen die bedenkenlose Benutzung des Science-Citation-Index besteht 
jedoch in der Auswahl der Publikationsorgane, die vom Science-Citation-Index überhaupt 
berücksichtigt werden. Alle anderswo publizierten und zitierten Arbeiten bleiben nämlich 
unbeachtet. Das inzwischen verfügbare „Web of Science“ vermeidet diese Mängel zum Teil. Es 
reicht aber nur bis 1991 zurück. Mit Sicherheit hätte man es also nicht verwenden können, um die 
wichtigsten Publikationen der Astronomie des 20. Jahrhunderts, die sog. seminal contributions, zu 
finden.  


Was können wir daraus schließen? Nicht etwa, dass quantitative Untersuchungen irrelevant für 
die Wissenschaftsgeschichte sind, sondern lediglich, dass die Definition von Kennziffern und die 
Analyse ihrer Aussagekraft einer höchst kritischen Aufmerksamkeit bedarf.  


Anhand weniger ausgewählter Beispiele aus eigenen quantitativen Untersuchungen möchte ich 
nun zeigen, welche Fragestellungen meines Erachtens u. a. in den Gegenstandsbereich metrischer 
Forschungen gehören und mit welchen Erkenntnissen diese unser Bild historischer Prozesse 
bereichern können. 


Organisches Wachstum: Das Sternwartengründungsgesetz (SWG) 


Sternwarten waren während eines längeren historischen Zeitraums die Hauptproduktionsstätten 
astronomischen Wissens. Obschon jede einzelne Sternwarte eine sehr individuelle Institution ist, die 
sich eine von der anderen in manchem unterscheiden, können wir sie aber auch unter dem 
Gesichtspunkt ihrer Gemeinsamkeiten als Mitglieder eines statistischen Ensembles auffassen. Das 
berechtigt zu der Frage nach ihrer quantitativen Entwicklung. Anhand eines sorgfältigen 
Verzeichnisses aller Sternwarten seit dem Jahre 1560 ergab sich eine zeitliche Verteilung der 
Sternwartengründungen. Doch erst in der kumulativen Darstellung zeigte es sich, dass wir es hier 
mit einem exponentiellen Wachstum zu tun haben (Abb.2)10. Es ergab sich eine gute quantitative 
Übereinstimmung der realen Anzahlen von Sternwarten mit der einfachen mathematischen Formel 
Nt  = N0 · e 0,02 · t. Da es sich hierbei um einen statistischen Prozess handeln musste, simulierte ich 
das SWG experimentell durch ein radioaktives Präparat. Die Formel des SWG entspricht dem  
reziproken  Zerfallsgesetz radioaktiver Elemente. Es zeigte sich, dass die Übereinstimmung im 
Falle der Sternwarten sogar noch besser war als im Falle der radioaktiven Atome 11. 


Die Zahl der Sternwarten ist also gewachsen, wie in der Natur die Zellen eines Blattes oder die 
Mikroben einer Bakterienkultur. Die Astronomie verhielt sich also während eines beträchtlichen 
historischen Zeitraums wie ein Organismus im Wachstum. Die Sternwartengründungen stellen 
demnach eine erstaunlich genaue Anpassung der internationalen Astronomie an die 
Geschwindigkeit der Problementstehung dar. Von jeder entstandenen Sternwarte gehen durch die 
Tätigkeit einer solchen Institution entsprechende Impulse zur Entstehung neuer Sternwarten  aus.  


Das Bestehen des Gesetzes impliziert eine Reihe von Fragen, die wir teilweise untersucht haben, 
so z.B. die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Sternwarten und der des 
wissenschaftlichen outputs oder der des Brutto-Sozialprodukts u.a.12. Bei der näheren Untersuchung 
dieser Probleme zeigte es sich, dass der Reichtum einer Gesellschaft erstaunlich präzise mit der 
                                                
10  Herrmann, D. B., Zur Statistik von Sternwartengründungen im 19. Jahrhundert, Die Sterne 49 (1973) H.1, 48-52 (= 


AG, S. 186 ff). Engl. Fassung in Journal for the History of Astronomy 4 (1973) 57 f. 
11  Ders., Sternwartengründungen, Wissensproduktion und ökonomischer Fortschritt, Die Sterne 51 (1975) 228-234 (= 


AG, S. 192 ff) 
12  Ebd. 
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Sternwartenentwicklung korreliert. 
Im Output hingegen ist zwischen intensiven und extensiven Inhalten zu unterscheiden. 


Exponentielles Wachstum finden wir überall (für den betrachteten Zeitraum), jedoch mit 
unterschiedlichen Exponenten des Wachstums. Als Beispiele dienen die Anzahl der Sternpositionen 
in Katalogen, die Anzahl der jeweils bekannten Eigenbewegungen von Sternen, die Anzahl 
bekannter Radialgeschwindigkeiten, Parallaxen und veränderlicher Sterne nach Mineur 13. Auch 
lässt sich eine parallele Entwicklung der jeweils größten freien Öffnungen der astronomischen 
Teleskope mit dem Realnationaleinkommen je Einwohner der betreffenden Länder feststellen. Nach 
G. de Vaucouleurs besteht die Beziehung 


  
log D = 1,0 + 0,77 (log R – 0,7), 


 
worin D die jeweils größten Durchmesser der Teleskope und R das Realnationaleinkommen je 
Einwohner bedeuten 14. 


Die Rolle der Technik 


Eine Studie über Erkenntnisfortschritt und Technik in der Astronomie 15 ging der Frage nach, 
welche Rolle die astronomische Beobachtungstechnik für den Erkenntnisgewinn in der jüngeren 
Astronomiegeschichte spielt. Dazu wurden die 160 im  „Source Book of Astronomy and 
Astrophysic 1900 – 1975“ abgedruckten sog. „seminal contributions“ 16 hinsichtlich der Rolle der 
Technik bei ihrer Erarbeitung grob klassifiziert in solche Beiträge, die entscheidend dem Einsatz 
technischer Hilfsmittel zu verdanken sind (Kat. A) und solche, die im Wesentlichen ohne 
technische Hilfsmittel entstanden (Kat. B). Klassische Beispiele für ersteres ist die Arbeit 
„Cepheids in spiral nebulae...“ von E. Hubble (1925), in der Hubble aufgrund der Perioden-
Helligkeitsbeziehung von veränderlichen Sternen die Entfernung der Andromeda-Galaxie 
bestimmte. Ein Prototyp für letztere ist die Arbeit „On the Theory of Stars“ von L. D. Landau 
(1932), die aufgrund theoretischer Überlegungen die später entdeckten Neutronensterne vorhersagt. 
Generell ergab sich eine annähernde Gleichverteilung der Arbeiten der beiden Kategorien als 
Durchschnitt im betrachteten Zeitraum. Die Rhythmik der Gesamtverteilung zeigt jedoch 
signifikante Abweichungen in der Gleichverteilung. So überwiegen die Beiträge der Kategorie A 
deutlich von 1900 – 1914 (10 : 4) und nach dem II. Weltkrieg (49 : 29). In der jüngsten 
Vergangenheit des Betrachtungszeitraumes 1960 – 1975 beträgt das Verhältnis sogar 25 : 6. 
Vergleicht man den Anteil der Arbeiten der Kategorie A für die Zeitspanne 1900 – 1954 mit jenen 
der Zeitspanne von 1955 – 1975 unter Beachtung des Alters der Technik, so ist die außerordentlich 
große Bedeutung neuer und neuester Beobachtungstechnik als Voraussetzung hervorragender 
Forschungsergebnisse für den jüngsten Zeitabschnitt der Astronomiegeschichte zu erkennen 
(Abb.3). Hierbei spielt auch die Tatsache eine Rolle, dass in zunehmendem Maße Ergebnisse 
astronomischer und astrophysikalischer Forschung z. B. in der Planetologie, aber nicht nur dort, 
durch den Einsatz von Raumfahrt-Hilfsmitteln gewonnen wurden, die jeweils die neueste für die 
Ermittlung der Resultate erforderliche Technik darstellen. Die Dominanz neuester Technik in der 
jüngsten Etappe der Forschung wurde unlängst auch von Martin Harwit gefunden. Er analysierte die 
                                                
13  Mineur, H., Histoire de l’Astronomie stellaire jusqu'a l'Epoque contemporaine (= Actualités scientifiques et 


industrielles 115, Paris 1934, insbes. S. 50 ff) 
14  De Vaucouleurs, D., Progrès économique et progrès astronomique, L' Astronomie 63 (1949) 294 ff 
15  Herrmann, D. B., Erkenntnisfortschritt und Technik in der modernen Astronomie, NTM-Schriftenreihe für 


Geschichte der Naturwissenschaften, Technik und Medizin 22 (1985) 2, 101-105 (= AG, s.223 ff) 
16  Lang, K. R. and O. Gingerich (Ed.), A Source Book of Astronomy and Astrophysics 1900-1975, Cambridge/Mass. 


and London (England) 1979 
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Entdeckung von insgesamt 43 kosmischen Phänomenen, benutzte also eine von der unseren recht 
unterschiedliche Methode. Obschon er keine präzise Definition eines „Kosmischen Phänomens“ 
gibt, stellte Harwit 43 Objekttypen und Erscheinungen zusammen, die in den meisten 
astronomischen Nachschlagewerken und Texten als bedeutend bezeichnet werden. Als Beispiele 
aus Harwits Liste seien genannt Kometen, Asteroiden, Kugelsternhaufen, Riesen- und 
Hauptreihensterne, Quasare, Gammastrahlen-Hintergrund. Harwits Phänomene verteilen sich auf 
die gesamte Astronomiegeschichte von der Antike bis in die jüngste Vergangenheit. Harwit stellt 
fest, dass ein erheblicher Teil der von ihm aufgelisteten Phänomene weniger als 5 Jahre nach der 
Einführung jener Verfahren entdeckt wurde, die für die Entdeckung wesentlich waren. Vor 1954 sei 
der zeitliche Abstand zwischen Innovation und Entdeckung eher länger gewesen 17. Interessant ist 
in diesem Zusammenhang auch die Feststellung, dass im Verhältnis von technikbasierten und 
theoriebasierten Resultaten deutliche Schwankungen auftreten, in denen jedoch die soeben 
beschriebene Haupttendenz wiederkehrt. 


Quantifizierte Erfassung der Bedeutung von Gelehrten für ein Fachgebiet 


In einer Studie aus dem Jahre 1976 habe ich den Versuch unternommen, eine quantitative Größe für 
den qualitativen Begriff der Bedeutung eines Gelehrten für die Entwicklung seines 
Forschungsgebietes zu definieren. Dabei habe ich im Unterschied zu anderen Ansätzen weder auf 
die sogenannte Produktivitäts-Kennziffer zurückgegriffen, deren Fragwürdigkeit bereits 
verdeutlicht wurde, noch auf die Zitierungs-Häufigkeiten. Als Basis meiner Messungen benutzte ich 
vielmehr die wissenschaftliche Monografie. Sie ist definitionsgemäß die Darstellung eines 
wissenschaftlichen Problems oder Fachgebiets mit dem konkreten Ziel einer allseitigen gründlichen 
und abschließenden Analyse. Die Bedeutung eines Gelehrten für sein Fachgebiet wird aus der 
relativen Häufigkeit der Nennung der Namen im Personenregister abgeleitet 18. Diese Kennziffer ist 
unabhängig von Produktivitäts- oder Zitierungs-Häufigkeiten. Trägt man die Anzahl der Autoren 
eines Personenregisters einer Monografie in Prozent nach ihren Zitierungs-Häufigkeiten geordnet 
über die Anzahl der Zitierungen auf (Zitierungs-Häufigkeitsfunktion), so ergeben sich unabhängig 
von Inhalt, Umfang und absoluten Zahlen auffallend ähnliche Verteilungen. Die ins Auge fallenden 
Charakteristika dieser Verteilungen sind: die sprunghafte Abnahme der prozentualen Anzahl der 
Autoren bei nur wenigen Zitierungen je Autor, anschließend geringe und von Schwankungen 
begleitete Abnahme der prozentualen Anzahl der Autoren bei größeren bei größeren Zitierungs-
Anzahlen sowie gleichbleibend geringe prozentuale Anzahl der Autoren bei noch größeren 
Zitierungs-Anzahlen, die mit dem Auftreten von „Lücken“ verbunden sind (Abb. 4). 
Übereinstimmend mit den neueren Ergebnissen der statistischen Produktivitäts-Analyse wird auf 
der Grundlage der Zählungen eine Einteilung der Gelehrten in Bedeutungsklassen nahe gelegt. Die 
Klasse I lassen wir dort enden, wo die rasche Abnahme der prozentualen Anzahl der Autoren in 
eine langsamere, von Schwankungen begleitete, übergeht. Die Klasse III lassen wir dort beginnen, 
wo die Lücken auftreten, während die Kasse II alle dazwischen liegenden Werte umfasst. Die 
Auswertung von 11 Monografien mit insgesamt 2813 zitierten Autoren im Personenregister und 
8610 Zitierungen ergibt dann für die 3 Klassen folgende Charakteristika: 


                                                
17  Harwit, M., Die Entdeckung des Kosmos, Zürich 1983, insbes. S. 31 ff 
18  Herrmann, D. B., Eine Methode zur Messung der Bedeutung von Naturwissenschaftlern, Mitteilungen der 


Archenhold-Sternwarte 6 (1976) Nr. 126 (= AG, S. 200-206) 
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Klasse GA GZ B 
I 80,8±5,08 44,6±12,2 0,53±0,12 
II 12,8± 5,1 23,7±7,2 1,84±0,36 
III 6,1±1,6 32,2±9,9 5,35±1,31 
 


Tabelle 1 Statistische Charakteristika der drei Bedeutungsklassen 
GA – Gesamtanzahl der Autoren der jeweiligen Klasse in % mit Standardabweichung 
GZ – Gesamtanzahl der Zitierungen der Autoren der jeweiligen Klasse in % mit Standardabweichung 
B – Mittlere Bedeutungskennziffer B = Z' · GA/ 100 mit Standardabweichung 
(Z' = relative Nennungshäufigkeit der betreffenden Person in Prozent, GA = Gesamtzahl der im Personenregister 
genannten Namen) 


 
Hiernach lassen sich die Klassengrenzen durch bestimmte Intervalle der  
Bedeutungskennziffern definieren, indem die obere oder untere Grenze der Bedeutungskennziffern 
jeweils für die in der Tabelle angegebenen Umfänge an Autoren in Prozent berechnet wird. Man 
findet dann  


 Klasse I:         0,01  ≤   B ≤  0,77 
 Klasse II:        0,78  ≤   B ≤ 2,99  
 Klasse III:       3,00  ≤  B  ≤  ? 


Das größte B wurde bisher für Albert Einstein gefunden und beträgt B = 22 nach der 
monografischen Darstellung „Relativität und Kosmos“ von H.-J. Treder, Berlin-Braunschweig-
Oxford 1968. Um zu überprüfen, ob der Einteilung in 3 Bedeutungsklassen ein realer Wert 
zukommt, wurde die Signifikanz in verschiedenen Klassen nach dem student-t-Test untersucht. 
Dabei wurde vorausgesetzt, dass die bei der Abfassung der Monografie vorgenommenen 
Wertungen der einzelnen Gelehrten, die sich entsprechend im Personenregister niederschlagen, in 
den verschiedenen Monografien als jeweils voneinander unabhängige Messwerte betrachtet werden 
können, die sich entsprechend einer Normalverteilung um einen „wahren Wert“ gruppieren. Der 
Test wurde für die Anzahl der Autoren in Prozent und für die Anzahl der Zitierungen in Prozent für 
alle Klassen durchgeführt. Jeder Mittelwert mit einer Standardabweichung geht aus 11 
Einzelmessungen hervor. Es ergab sich, dass sich die 3 Klassen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
von 0,1 Prozent signifikant voneinander unterscheiden. Die geringe Standardabweichung des 
Umfanges der einzelnen Klassen weist darauf hin, dass wahrscheinlich gesetzmäßig rund 81 
Prozent der Gelehrten der Klasse I, rund 13 Prozent der Gelehrten der Klasse II und 6 Prozent 
Gelehrte der Klasse III für den Aufbau und die Entwicklung wissenschaftlicher Gebiete erforderlich 
sind. Die spätere Ausweitung der Anzahl der untersuchten Monographien auf mehr als 50 Titel hat 
die gefundenen Zusammenhänge ausnahmslos bestätigt. 


Weist man den einzelnen Bedeutungskennziffern die jeweilig auftretenden Namen zu, so findet 
man unter Berücksichtigung anerkannter Wertung durch kompetente Gelehrte oder Historiker 
Erstaunliches: Innerhalb der Bedeutungsklasse 3 liegen alle Pioniere eines Fachgebietes –  und nur 
die Pioniere. Die Grenze zwischen der zweiten und dritten Klasse ergibt sich hinsichtlich der 
Bedeutungskennziffer für B gleich 3,0. In allen bisher untersuchten Monografien konnten die 
Pioniere nach dem eben dargelegten Verfahren zuverlässig ermittelt werden. Beim Vorhandensein 
eines Personenregisters in der Monografie nimmt die Feststellung der Pioniere unter Verwendung 
eines elektronischen Taschenrechners höchstens zwanzig Minuten in Anspruch, ohne dass die 
jeweilige Kenntnis des Sachgebietes und seiner Geschichte erforderlich sind. Dadurch eröffnet das 
Verfahren die Möglichkeit, z.B. unter Verzicht auf hochspezialisierte Kenner der jeweiligen 
Gebiete und stattdessen etwa durch den Einsatz von Studenten zahlreiche Querverbindungen zur 
Problematik bedeutender Gelehrter aufzuklären, z.B. zu der durchaus aktuellen Frage des 
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Verhältnisses von Produktivität und Bedeutung. Da hierüber bis heute nur Annahmen bestehen, die 
aber in den inzwischen weit verbreiteten Ranking-Erhebungen zur Grundlage weitreichender 
Entscheidungen gemacht werden, könnte das Verfahren ganz praktische Konsequenzen haben. 


Stichproben zeigen, dass die gewonnenen Verteilungen wahrscheinlich unabhängig vom 
spezifischen Fachgebiet für alle Naturwissenschaften gelten. Die bisherige Anwendung des 
Verfahrens auf verschiedene astronomiehistorische Problemstellungen brachte interessante 
Ergebnisse. Bei der Untersuchung der Disziplingenese der Astrophysik zeigte sich z.B., dass die 
mittleren Bedeutungsziffern aller Autoren astrophysikalischer Arbeiten in den „Astronomischen 
Nachrichten“ für den Zeitraum 1864 – 1899 deutliche Abweichungen von der Normalverteilung 
zeigen. Der Anteil der Pioniere ist anfänglich 2 Mal so hoch wie normal. Der überdurchschnittlich 
hohe Anteil von Pionieren bleibt bis zum Ende des Jahrhunderts auffallend hoch, was für spätere 
Entwicklungsphasen nicht mehr gilt. Die herausragende Rolle des Astrophysikalischen 
Observatoriums Potsdam für die Entwicklung der Astrophysik in Deutschland schlägt sich ebenfalls 
in hohen Bedeutungsziffern der Mitarbeiter nieder, die sogar noch über dem ohnehin erhöhten 
Anteil unter allen astrophysikalischen Autoren liegt 19. Man kann damit belegen, dass internationale 
Spitzenstellungen von Instituten tatsächlich durch eine große Anzahl dort tätiger 
Spitzenwissenschaftler entstehen. 


Vergleichende Studien über die Genesis anderer wissenschaftlicher Disziplinen könnten 
aufzeigen, ob es sich hierbei um ein allgemeines Gesetz der Disziplingenese handelt. Leider wurden 
solche Studien aber bisher nur in bescheidenem Umfang unternommen.  


Prosopographische Untersuchungen 


Eine interessante Methode der Geschichtsforschung, die von Astronomiehistorikern meines 
Wissens noch gar nicht entdeckt wurde, ist die Sammelbiografie, die sich in der allgemeinen 
Historiografie längst bewährt hat. Hierbei handelt es sich um die „Untersuchung der allgemeinen 
Merkmale des Werdegangs einer Gruppe von handelnden Personen der Geschichte durch ein 
zusammenfassendes Studium ihrer Lebensläufe“20. Auf diese Weise lassen sich Zusammenhänge 
erkennen, innere Wechselbeziehungen aufdecken und ihr Verhältnis zu anderen Aktionsmustern 
überprüfen. Dabei stehen gleichartige Fragen an die jeweiligen Biografien im Vordergrund, so z.B. 
Motivation, soziale Herkunft, Stellung zur Religion, persönlicher Reichtum, Familienverhältnisse u. 
a. Die vergleichsweise Homogenität solcher Gruppen wird innerhalb enger historischer und 
geografischer Räume wahrscheinlich am größten sein. Aber auch zeit- und ortsübergreifende 
Gruppen können Invarianten aufweisen, deren Entdeckung vertiefte Einblicke in die Geschichte der 
Wissenschaft ermöglichen würde.  


Die Geschichte der Wissenschaft ist ein höchst komplex eingerichtetes Gebäude menschlicher 
Aktivitäten, in dem die unterschiedlichsten Individuen unter verschiedenartigsten Umständen des 
Ortes und der Zeit am Werke sind. Hat nicht Johannes Kepler die Wege, auf denen Menschen 
Einsichten in die Natur der Dinge erlangen, ebenso bewunderungswürdig gefunden wie diese Dinge 
selbst? Um aus dem historischen Material eine Vorstellung über das Wesen von Forschen, 
Erkennen und Entdecken abzuleiten, also letztlich über das Wesen von Wissenschaft,  müssen wir 
aufklären „wie es eigentlich gewesen“ ist. Doch außerdem muss ein Element konstruktiver 
gedanklicher Aktivität hinzukommen. Dazu ist es allerdings unabdingbar, dass die Historiker sich 
verstärkt neuen Fragen zuwenden, z. B. sozialgeschichtlichen Hintergründen und 
                                                
19  Herrmann, D. B. Und J. Hamel, Zur Frühentwicklung der Astrophysik. Das internationale Forscherkollektiv (1865-


1899), NTM-Schriftenreihe für Geschichte der Naturwissenschaften, Technik und Medizin 12 (1975) 1, S. 25-30 (= 
AG, 105-111) 


20  Stone, L., Prosopographie – englische Erfahrungen, In: Jarausch, K. H. (Hrsgb.), Quantifizierung in der 
Geschichtswissenschaft, Düsseldorf 1976, S. 64 ff 
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Beziehungsgeflechten von Wissenschaft, Wechselwirkungsprozessen mit anderen 
gesellschaftlichen Entwicklungen, wie z. B. Technik, kulturgeschichtliche Methoden u. a. Das ist in 
der jüngeren Vergangenheit auch unübersehbar geschehen. Doch schon beim Aufwerfen 
entsprechender Fragen erkennt man auch heute noch, wie dürftig die Materiallage hinsichtlich ihrer 
Beantwortbarkeit beschaffen ist. Daraus erwachsen also zwangsläufig auch neue Impulse für eine 
möglicherweise fachübergreifende Quellenforschung. Dass dabei quantitative Untersuchungen eine 
größere Rolle als derzeit spielen müssen, scheint mir sicher. Für ebenso sicher halte ich es 
allerdings auch, dass bei der Vorbereitung, bei der Ergebnisinterpretation und bei der 
Hypothesenbildung qualitative Methoden unverzichtbar sind. 
 


Adresse des Verfassers: dbherrmann@astw.de 


 


Abbildungen 


 


Abb. 1  Zeitliche Verteilung der Beiträge im Source Book of Astronomy and Astrophysics 1900 – 1975 (Kurve 1) 
(siehe Fußnote 16) und zeitliche Verteilung aller Publikationen (Kurve 2) nach Bildung gleitender Mittel. In die 
Bestimmung der Mittelwerte für die Beiträge eines Jahres wurden die Beiträge für drei vorangehende und drei 
nachfolgende Jahre einbezogen, wobei die beiden Eckdaten jeweils das Gewicht 1, die anderen das Gewicht 2 erhielten. 
Veränderungen der Wichtungen und der übergreifenden Zeiträume änderten nichts an der Charakteristik der beiden 
Kurven. 
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Abb. 2 Anzahl der insgesamt gegründeten Sternwarten als Funktion der Zeit. Durchgezogene Kurve – e-Funktion mit 
α = 0,02 und N0  = 26; Eingezeichnete Punkte – ermittelte Anzahl der bis zum jeweiligen Jahr tatsächlich gegründeten 
Sternwarten 


 


 


Abb. 3  Das Alter der erforderlichen Technologie zum Zeitpunkt des Erscheinens der untersuchten Arbeiten des 
„Source Book“ (siehe Fußnote 16). P bedeutet den Anteil der Arbeiten in % aller Arbeiten 
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Abb. 4  Anzahl der Autoren in % über der Anzahl der Zitierungen     
Quellen: J. Scheiner, Die Spectralanalyse der Gestirne, Leipzig 1890 – A.S. Eddington, Der innere Aufbau der Sterne, 
Berlin 1928 –  E. v.d. Pahlen, Lehrbuch der Stellarstatistik, Leipzig 1937 – C. Hoffmeister, Meteorströme, Weimar 1948 
–  H. Schellen, Die Spectralanalyse in ihrer Anwendung auf die Stoffe der Erde und die Natur der Himmelskörper, Abt. 
3: Die Spectralanalyse in ihrer Anwendung auf die Himmelskörper, Braunschweig 1870 
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Herbert Hörz 


Wissenschaftsgeschichte: Methoden, Gesetze, Prognosen  
–  Philosophische Anmerkungen zum Plenarvortrag von Dieter B. Herrmann –  


Im Vortrag von Dieter B. Herrmann werden interessante philosophische Probleme 
wissenschaftshistorischer Forschung angesprochen, über die es sich lohnt, weiter zu diskutieren. 
Meine Bemerkungen in der Debatte im Plenum dazu, die hier dargelegt sind, sollen weitere 
Stellungnahmen herausfordern. Dabei ist über die Geschichte der Astronomie hinauszugehen, da 
andere Disziplinen mit dem Einsatz quantitativer Methoden zu anderen Zeiten weitere Erfahrungen 
vermitteln. Doch neben Unterschieden gibt es Gemeinsamkeiten, die m.E. für die mit 
Wissenschaftsgeschichte Beschäftigten von Bedeutung sind. Dazu rechne ich Hinweise im Vortrag 
auf den Zusammenhang von Forschungsmethoden und -zielen, auf die Unterschätzung quantitativer 
Methoden und auf die Zielstellung wissenschaftshistorischer Forschungen, die in der Erkundung 
von Gesetzen und Regularitäten des Geschichtsprozesses bestehen. Für wichtig halte ich den 
Hinweis, dass Zahlen und Zahlenreihen zwar nicht den ganzen inneren Zusammenhang 
wissenschaftshistorischer Prozesse erfassen können, jedoch Hinweise darauf enthalten. Es wird 
betont, das richtige Lesen von Zahlenreihen in Bezug auf wissenschaftshistorische Vorgänge sei 
eine Kunst, für die es keine fertigen Rezepte gibt. Das ist einerseits richtig, doch andererseits helfen 
Mathematik und Philosophie (Dialektik) mit Hinweisen zum heuristischen Herangehen an die 
Wirklichkeit, eine gewisse methodische Ordnung in die Kunst der Suche und Interpretation zu 
bringen. 


Der Vortrag wirft eine Reihe von wissenschaftstheoretischen und philosophischen Fragen auf: 
Wie aussagekräftig sind die mit quantitativen Methoden in der Wissenschaftsgeschichte 
gewonnenen Ergebnisse? Wie ist der Zusammenhang zwischen quantitativen und qualitativen 
Beziehungen, da die mathematische Methode keineswegs auf statistische Erhebungen zu reduzieren 
ist? Gibt es Gesetze der Wissenschaftsentwicklung? Worin bestehen ihr Inhalt und ihre innere 
Struktur? Führt die Interpretation quantitativer Beziehungen zu Prognosen für die zukünftige 
Gestaltung der Wissenschaftsentwicklung? Es lohnt sich, über diese Fragen weiter nachzudenken.  


Wenn man Methoden als Art und Weise fasst, mit Regeln und Verfahren Beziehungen und 
Gesetze des zu erforschenden Objekts zu erfassen, zu reproduzieren und technologisch verwertbar 
zu machen, dann führen, wie die Geschichte der Wissenschaften zeigt, neue Methoden zu neuen 
Inhalten und bestimmte Aufgaben verlangen nach entsprechenden Methoden. Das Methodensystem, 
historisch entstanden, besteht nun aus den Eckpunkten der mathematisch-logischen, experimentell-
beobachtenden und historischen Methode. Die Historiografie der Wissenschaft arbeitet mit der 
historischen Methode, indem sie aktuelle Strukturen und Prozesse in ihrer Entstehung untersucht, 
wobei sie zugleich Einsichten in den Zusammenhang der Methoden vermittelt. Dabei gibt es, wie 
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der Vortrag zeigt, um die Rolle quantitativer Methoden in der wissenschaftshistorischen Forschung, 
vor allem um deren Erkenntniswert, immer wieder Auseinandersetzungen zwischen Gegnern und 
Befürwortern. Ich unterstütze sowohl das Plädoyer von Dieter B. Herrmann für quantitative 
Methoden als auch die kritischen Bemerkungen etwa zur Publikationsdichte, die nichts über die 
Qualität der Publikationen aussagt.  


Unser Mitglied Hans Jürgen Treder meinte dazu: Bei 100 eingereichten wissenschaftlichen 
Arbeiten für eine von mir herausgegebene Zeitschrift ist auf jeden Fall eine hervorragende dabei, 
wenn ich nur vorher wüsste, welche das ist. Jeder, der Gutachten für wissenschaftliche Arbeiten 
anfertigt, ist in der Zwickmühle: Einerseits soll er dem gerecht werden, was der Autor mehr oder 
weniger begründet darlegt. Andererseits ist eine großzügige Auslegung der Kriterien für die 
Publikation problematisch. Alan Sokal parodierte 1996 mit seiner Arbeit „Auf dem Weg zu einer 
transformativen Hermeneutik der Quantengravitation“ die postmoderne Philosophie. Obwohl 
unsinnig, wurde sie in einer postmodern orientierten Zeitschrift für kulturelle Studien publiziert. 
Was macht man, wenn man Texte zu begutachten hat, die einem problematisch erscheinen? Man 
sollte andere Fachleute mit heranziehen. Doch manche Gutachter handeln nach dem Motto: Was ich 
ablehne, kann nicht durchfallen! So wäre zur Statistik der publizierten Arbeiten eine schwer zu 
erstellende zu ergänzen, die die Zahl nicht publizierter relevanter Arbeiten in Beziehung zu den 
nicht relevanten publizierten Arbeiten für ein bestimmtes Gebiet in einer bestimmten Zeit setzt. 
Sokal bastelte Zitate zusammen. Was wäre, wenn so etwas in den Zitatenindex einginge? Dieser ist 
eben, wie im Vortrag betont, kritisch zu betrachten. Man müsste sowohl den Wert der Publikation 
für die Wissenschaft, in der zitiert wird, auf einer Skala mit Plus und Minus angeben, als auch den 
Wert der zitierten Arbeiten. Ist das machbar? In dem 1997 mit Jean Bricmont veröffentlichten Buch 
„Eleganter Unsinn“ geißelten Sokal und sein Mitautor den Missbrauch der Wissenschaft und die 
Abkehr von argumentativer Gesellschaftskritik. Die Zustimmung zu quantitativen Methoden ist also 
zugleich mit ihrer kritischen Wertung zu verbinden. 


Mit den Überlegungen zu quantitativen Methoden am Beispiel der Geschichte der Astronomie 
hat Dieter B. Herrmann eine prinzipielle Frage gestellt: Mit welchen Methoden gelingt es der 
Wissenschaftsgeschichtsforschung Gesetze der Wissenschaftsentwicklung zu finden, um Prognosen 
für die weitere Entwicklung der Wissenschaft abzugeben? Die Suche nach einer Antwort auf diese 
wichtige Frage ist nicht einfach. Wir sollten zwischen der Historiografie der Wissenschaften, also 
der auf der Erforschung der Wissenschaftsgeschichte beruhenden Geschichtsschreibung und der 
Wissenschaftsentwicklung selbst unterscheiden. In der Historiografie richten wir uns nach den 
Prinzipien wissenschaftlicher Arbeit, die es uns ermöglichen, Ablauf und Bedingungen des 
vergangenen Geschehens zu erfassen und eventuell zu erklären. Die Forderung, objektive Gesetze 
zu entdecken, ist etwas anderes. Wir suchen die Gesetze, die die Entwicklung der Wissenschaft 
bestimmen.  


Objektive Gesetze sind allgemein-notwendige, d.h. reproduzierbare, und wesentliche, d.h. den 
Charakter der Erscheinung bestimmende, Beziehungen zwischen Objekten und Prozessen. Sie zu 
finden ist nicht einfach, da wissenschaftliche Leistungen als Unikate in ihrer Spezifik nicht 
wiederholbar sind. Es geht deshalb bei der Suche nach Gesetzen nicht um die Einmaligkeit des 
bestimmten Erkenntnisvorgangs, sondern um solche allgemeinen Beziehungen, die die Entwicklung 
der Wissenschaft betreffen, aus denen eventuell Prognosen und Hinweise für die erforderliche 
Wissenschaftspolitik ableitbar sind. Quantitative Methoden sind für die Suche nach den 
Gesetzesmechanismen unerlässlich. Doch ihre Ergebnisse sind zu interpretieren. Dafür sind die 
Grenzen der Gültigkeit von Aussagen zu bestimmen und ein theoretisches Gerüst für die 
Interpretation anzugeben.  


Die im Vortrag dargestellten Ergebnisse beziehen sich letzten Endes auf bestimmte Zeiträume 
und auf geschlossene Theorien. Diese sind zwar nicht abgeschlossen, da neue Erkenntnisse noch in 
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ihrem Rahmen gewonnen werden können, doch in dem Sinne geschlossen, dass ihre theoretischen 
Grundlagen, ihre Prinzipien und Anwendungen, in sich konsistent darstellbar sind. Schwierig ist die 
quantitative Erfassung für Bereiche, in denen neue Methoden erprobt, neue Erkenntnisse gewonnen 
und die Herausbildung des Wissenschaftsgebiets mit seinen grundlegenden Theorien und 
prinzipiellen Experimenten noch im Fluss ist. Trotzdem gilt für die zukünftige Entwicklung der 
Wissenschaft: Historische Analogien sind für die Gestaltung zukünftiger Wissenschaftspolitik bei 
neuen Forschungsgebieten heuristische Hinweise. Man kann etwa aus den Beziehungen zwischen 
neuen Beobachtungseinrichtungen, die zu einer Fülle von Daten führen, zu den theoretischen 
Ergebnissen etwas über Förderinstrumente zur Herausbildung der Theorie lernen. Ein Schema, das 
einfach abzuarbeiten ist, kann aus den Ergebnissen der wissenschaftshistorischen Forschung nicht 
abgeleitet werden.  


Quantitative Studien als Grundlage heuristischer Hinweise liegen vor, wenn man z.B. 
Zusammenhänge zwischen der Finanzierung wissenschaftlicher Institute und ihren Ergebnissen, 
zwischen der Gründung neuer Einrichtungen und der Erweiterung des Forschungsprofils mit neuen 
Methoden, zwischen der Anzahl von Hochschullehrern und Studenten eines bestimmten Fachs für 
bestimmte Zeiten und gesellschaftliche Umstände analysiert. Doch quantitativ bestimmt ist noch 
nicht mathematisiert. Dazu ist mehr zu leisten. Es wären Gesetze mathematisch zu formulieren, aus 
denen Folgerungen abzuleiten sind. Insofern sind quantitative Erfassung und symbolische 
Darstellung Vorstufen für die weitere Mathematisierung. 


Problematisch ist die Suche nach dem theoretischen Gerüst für die Interpretation der Daten. Da 
wechselten die Vorstellungen für das Herangehen, wie die Überlegungen verschiedener 
Wissenschaftshistoriker zu verschiedenen Zeiten zeigen. So wird in postmodernen Arbeiten auf die 
aktive Rolle des Forschungsobjekts in seiner Wirkung auf das forschende Subjekt verwiesen. 
Feministisch orientierte Studien in der Primatenforschung machen auf Fehlinterpretationen beim 
Primatenverhalten aufmerksam. Es ist also immer wichtig, bei der Interpretation quantitativer 
Erhebungen zu erklären, mit welchen theoretischen Überlegungen man an sie herangeht. 
Bestimmend sollten letzten Endes begründete Rationalitätskriterien sein, die, unabhängig von 
bestimmten Interessen, allein die Wahrheitssuche fördern.  


Geschichte, auch der Wissenschaften, wird immer wieder neu geschrieben, obwohl bisher 
Erkanntes nicht ignoriert werden sollte. Sie wird nicht nur als vergangene Lebensgestaltung und 
Aneignung der Wirklichkeit gesehen, sondern ihre Darstellung spielt eine wichtige Rolle bei der 
Rechtfertigung gegenwärtigen Handelns und bei der Gestaltung der Zukunft. Das ist theoretisch 
berechtigt, da Geschichte immer ein Aufzeigen von nicht abgeschlossenen Großzyklen natürlicher 
und gesellschaftlicher Entwicklung und so theoretisches Potenzial für die Gestaltung der Zukunft 
ist. Auch die Wissenschaft entwickelt sich zyklisch.  


Diese Zyklizität hat verschiedene Aspekte. Auf drei möchte ich verweisen: Erstens haben wir es 
mit Kleinzyklen bei der Entwicklung der Theorie zu tun, die ihren Ausgangspunkt entweder in 
neuen Experimenten (Beobachtungen), in Widersprüchen zwischen Theorie und Wirklichkeit, oder 
in theoretischen Herausforderungen, wie Widersprüchen zwischen Theorien oder neuen Fragen an 
die Forschung, haben. Darauf folgen Phasen der experimentellen und theoretischen Bearbeitung mit 
Datenfülle und hypothetischen Ansätzen, unterschiedlichen Modellen und einem breiten 
Meinungsspektrum, das sowohl verrückte Ideen als auch veraltete Auffassungen umfasst. Den 
Abschluss des Kleinzyklus finden wir in einer theoretischen Ordnung des Materials, die von der 
Wissenschaftlergemeinschaft in der Mehrheit anerkannt wird. Zweitens haben wir es immer wieder 
mit Großzyklen wissenschaftlicher Fragestellungen zu tun. Dazu gehört etwa das Verhältnis von 
Kontinuität und Diskontinuität, das von Zenons Aporien über den Welle-Korpuskel-Dualismus bis 
zur Suche nach Gravitonen und Tachyonen reicht. Auch die Geist-Materie-Beziehung gehört zu den 
Welträtseln, die schrittweise gelöst werden, um uns auf höherem Niveau wieder neu zu 
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beschäftigen. Der Mensch hat sich als Naturwesen aus der Natur erhoben, sie für seine Zwecke 
gestaltet und sucht nun nach einer neuen Einheit von Mensch und Natur, in der die Erhaltung der 
natürlichen Lebensbedingungen der Menschen garantiert ist. Solche Zyklen als Regularitäten in der 
bisherigen Geschichte aufzudecken, ist zugleich Herausforderung, sie in der Zukunft weiter zu 
verfolgen. Damit wird eine Erkenntnis aus der Erforschung von Wissenschaftsgeschichte zur 
Prognose für noch vor uns stehende Aufgaben. Drittens ist die Wissenschaftsentwicklung selbst 
zyklisch. Aus der Einheit von Theorie und Praxis entstand unter bestimmten Bedingungen der 
Arbeitsteilung die spezifische Form der rationalen Aneignung der Wirklichkeit. Die sich 
herausbildenden Wissenschaftstypen führen mit dem Wissenschaftstyp der wissenschaftlich-
technischen Revolution zu einer neuen Einheit von Theorie und Praxis. Der Prozess der 
Demokratisierung des Wissens ist gegenwärtig mit einer Krise des Wissens verbunden, was uns zu 
einer neuen Aufklärung herausfordert. Doch werden Bildungssysteme nur langsam auf die neuen 
Bedingungen eingestellt. Prognosen werden missachtet. Wichtige Lehren aus der Geschichte nicht 
gezogen. Die Erforschung der Geschichte bleibt jedoch immer eine Aufforderung zur humanen 
Zukunftsgestaltung auf allen Gebieten. 


Was sind Gesetze der Wissenschaftsentwicklung? Diese Frage ist nur zu beantworten, wenn man 
sich über die statistische Struktur dieser Gesetze klar ist. Es gibt keinen Automatismus der 
Wissenschaftsentwicklung, sondern in jeder Phase Möglichkeitsfelder, aus denen sich mit 
Wahrscheinlichkeit Möglichkeiten unter bestimmten Bedingungen verwirklichen, zu denen 
gesellschaftliche Umstände, innerwissenschaftliche Beziehungen und persönliche Leistungen 
gehören. Es handelt sich dabei um allgemeine Aussagen, die leicht einsichtig sind, doch ihre 
Brisanz dann erweisen, wenn ihre spezifischen Mechanismen für bestimmte Disziplinen unter den 
genannten Bedingungen untersucht werden. Es sind vor allem vier Gesetze, die ich mit ihren 
Wirkungsmechanismen analysiert habe (Wissenschaft als Prozeß, Berlin 1988), die m. E. weiter 
gelten: (1) das Gesetz vom Wechsel evolutionärer und revolutionärer Phasen der 
Wissenschaftsentwicklung, (2) das Gesetz der ungleichmäßigen experimentellen und theoretischen 
Entwicklung der Wissenschaftsdisziplinen, (3) das Gesetz von der Integration des Wissens und der 
wachsenden Komplexität wissenschaftlicher Aufgaben mit praktischer Relevanz, (4) das Gesetz 
von der Dialektisierung der Wissenschaften als Einheit von Mathematisierung und Humanisierung. 
An den einfachen Gesetzesformulierungen wird deutlich, dass erst die Bestimmung der Inhalte mit 
wissenschaftshistorischen und aktuellen Studien den Mechanismus der Gesetze erfassen lässt. 
Deshalb sind ihre Existenz- und Wirkungsbedingungen zu bestimmten Zeiten in verschiedenen 
Disziplinen ebenso zu erforschen, wie die Auswirkungen auf andere Disziplinen, das 
Bildungssystem und die gesellschaftliche Praxis. Das erst macht es möglich, Möglichkeitsfelder der 
Entwicklung zu erkennen, um daraus Zielstellungen abzuleiten.  


Der Gedanke des Vortragenden, dass erst die Einsicht in Gesetze Prognosen ermöglicht, mit 
denen wir unser Handeln zielgerichtet, d.h. im Interesse eines verantwortungsbewussten Erwerbs 
und Einsatzes wissenschaftlicher Erkenntnis, ausrichten können, gewinnt damit prinzipielle 
Bedeutung. Die Zukunft ist zwar offen, doch mit Zielstellungen gestaltbar. Soll das 
wissenschaftlich begründet geschehen, dann sind Einsichten in spezifische Mechanismen der 
Gesetze der Wissenschaftsentwicklung zu bestimmten Zeiten unter konkret-historischen 
Bedingungen erforderlich. Wissenschaftshistorische und wissenschaftstheoretische Forschung 
decken sie auf. Nur so werden Tendenzen der weiteren Entwicklung erkennbar. Daraus ist 
wissenschaftliche Kritik an aktueller Wissenschaftspolitik abzuleiten. So ist Wissenschaft zwar 
international, doch in der BRD huldigt man weiter dem Föderalismus in Wissenschaft und Bildung. 
Die wachsende Komplexität von Aufgaben und Entscheidungssituationen verlangt Inter-, Multi- 
und Transdisziplinarität, die jedoch kaum gefordert und gefördert wird. Die erforderliche Einheit 
von Theorie und Praxis lässt die Frage entstehen, wo denn die Orte des Wissens heute sind und ob 
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die Einheit von Forschung und Lehre an den Universitäten und Hochschulen garantiert ist. Die 
Antwort darauf ist sicher differenziert zu geben, doch auf keinen Fall befriedigend. Wenn man in 
den Massenmedien Astronomie neben Astrologie, Wissenschaft neben Esoterik findet, konservativ 
motivierte ethische Vorstellungen dargestellt und nicht als Hemmnis für die 
Wissenschaftsentwicklung entlarvt werden, sowie selbst im aufgeklärten Deutschland nun die 
Forderung kommt, die biblische Schöpfungsgeschichte im Biologieunterricht zu behandeln, dann 
entstehen Zweifel, ob der Krise des Wissens überhaupt entgegengesteuert werden soll und eine neue 
Aufklärung gewünscht wird. 


Geschichte hat zu erfassen, wie es wirklich gewesen ist. Nur so ist Geschichtsfälschungen 
entgegenzutreten. Doch sie leistet mehr. Wir wollen ja aus der Geschichte etwas für uns entnehmen, 
aus ihr lernen. Wenn sich Historiografie mit der Zyklizität des Geschehens befasst, quantitative und 
qualitative Methoden einsetzt und außerdem noch ein Element konstruktiven Denkens hinzukommt, 
wie es der Vortragende fordert, dann kann sie mit wichtigen Überlegungen zu einer humanen 
Zukunftsgestaltung beitragen.  
 


Adresse des Verfassers: Herbert.Hoerz@t-online.de 
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Heinz Kautzleben 


Diskussionsbemerkung zum Vortrag von Dieter B. Herrmann  


Der Vortragende und der bisherige Verlauf der Diskussion haben bereits die Probleme ange-
sprochen, mit denen die Anwendung quantitativer Methoden verbunden ist. Zu den größten 
Problemen dürfte gehören, geeignete Kennziffern zu definieren und ausreichende homogene 
Datenkollektive für die statistischen Untersuchungen zusammen zu bekommen. Angesichts der 
rasanten Entwicklung der Wissenschaften, vor allem der Natur- und der Technikwissenschaften, im 
20. Jahrhundert dürften die quantitativen Methoden besonders für Untersuchungen in diesem 
Zeitraum geeignet sein. 


Mich interessiert vor allem, welche zusätzlichen Aussagemöglichkeiten zur Entwicklung und 
Förderung der Wissenschaften diese Methoden bieten. Es geht mir also um die Zielstellungen für 
die Anwendung der Methoden und um die Interpretation der Ergebnisse. Erwartet werden gerade in 
der Gegenwart tragfähige Argumente und schließlich auch konkrete Zahlen für die vorwiegend 
wissenschaftspolitischen Diskussionen darüber, wie weit sich der Einsatz der beträchtlichen perso-
nellen, materiellen und finanziellen Mittel bereits gelohnt hat und was weiterhin erwartet werden 
könnte. Solche Angaben werden umso notwendiger, je größer die Aufwendungen der Gesellschaft 
für den betrachteten Wissenschaftsbereich bereits sind bzw. je mehr sie steigen sollen. 


Ich bin mir sicher, dass wir uns in den beabsichtigten „Wortmeldungen“ unserer Sozietät zum 
bevorstehenden Internationalen Jahr der Astronomie (im Jahre 2009) in Bezug auf die Astronomie 
auch zu diesen Fragestellungen werden äußern müssen. Das ist nicht neu für uns. Vor wenigen 
Wochen standen sie explizit in unserem Kolloquium „50 Jahre Weltraumforschung“ (am 
29.09.2007 in der Archenhold-Sternwarte) auf der Tagesordnung. Ich möchte auch auf meinen 
Essay „Verliert die Astronomie den Boden unter den Füßen?“ vor drei Jahren in „Leibniz Intern“1 
verweisen, bei dem ich mich auf Publikationen von Hans Haubold u.a.2 und Karl-Heinz Schmidt3 
stütze. Sie dürften auch Dieter B. Herrmann für die Weiterführung seiner Untersuchungen manche 
Anregungen geben.  


Besonders wichtig sind Untersuchungen zur Rolle der Technik einmal für den Fortschritt der 
wissenschaftlichen Erkenntnisse (was sind die „Frontgebiete“?) und zum andern bezüglich der 
Beteiligung auch der ärmeren Länder an der modernen Wissenschaft. Natürlich muss man bei 
derartigen Untersuchungen die Spezifika der einzelnen Wissenschaftsgebiete beachten. 


Die Astronomie wird (zumindest unter den Naturwissenschaften) gewöhnlich als Verkörperung 
der „reinen, zweckfreien Wissenschaft“ angesehen. Warum und in welcher Weise sie dennoch 
                                                
1 Leibniz Intern Nr. 24 vom 08.08.2004, S.13-15 
2 Hans J. Haubold, W. Wamsteker, R. Albrecht: Basic Space Science World Wide. A Decade of UN/ESA Workshops. 


Kluwe Academic Publishers, Dordrecht/Boston/London 2004 
3 K.-H. Schmidt in: Astronomie und Raumfahrt, Band 36 (1999, Heft 4, Seiten 10-16 
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gefördert wird, erklärt sich aus zwei Dingen: 1. Die Astronomie gehört zu den Gebieten der 
Naturwissenschaften, die das Weltbild am stärksten beeinflussen. 2. Die Leistungen einer Nation 
auf dem Gebiet der Astronomie sind ein Ausweis ihrer wissenschaftlichen und technischen 
Leistungskraft, die wiederum auf das engste und dabei wechselwirkend mit ihrer ökonomischen und 
finanziellen Stärke verbunden ist. Quantitative Belege dafür sind mir nicht bekannt, müssten aber 
durch statistische Untersuchungen beschaffbar sein.  


Im 20. Jahrhundert, insbesondere seit den sechziger Jahren, hat sich der Charakter der (profes-
sionell betriebenen) Astronomie tiefgreifend verändert. Die Astronomie wurde zur Großforschung. 
Der Fortschritt wird heute im wesentlichen durch die großen (optisch- und radioastronomischen) 
Observatorien und die astronomisch orientierten Weltraummissionen bestimmt. Die finanziellen 
Aufwendungen für die Astronomie sind im Verlaufe des 20. Jahrhunderts gewachsen. Der Anstieg 
muss riesig gewesen sein – so groß, dass ab den neunziger Jahren in allen Ländern kein weiterer 
Anstieg mehr erfolgt ist, im Gegenteil die Aufwendungen (zumindest gemessen an den Wünschen) 
beschränkt werden. 


Wie auch Dieter B. Herrmann gezeigt hat, sind die Auswirkungen auf die Publikationstätigkeit 
der Astronomen beträchtlich. In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts lagen die Zahlen der pro Jahr 
veröffentlichten astronomischen Arbeiten bei etwa 2.000. Mit den sechziger Jahren begann ein 
steiler Anstieg, bis in den neunziger Jahren eine Sättigung mit 22.000 bis 24.000 erreicht war. Zum 
Nachdenken fordert die weitere Aussage der Statistik heraus: Um 1950 waren es etwa 2.000 
Astronomen, die durch Publikationen in Erscheinung getreten sind, am Ende des Jahrhunderts 
dagegen rund 16.000, davon ein erheblicher Teil jeweils nur während eines kurzen Zeitraumes. 
Diese Autoren dürften also bald wieder die astronomischen Institute verlassen haben. Gegenwärtig 
haben etwa 10.000 Wissenschaftler eine feste Anstellung in der Astronomie, etwa ebenso viel wie 
es Mitglieder in der Internationalen Astronomischen Union gibt. 


Man kann die Analysen noch weiter treiben. Ich verweise hier nur auf ein Ergebnis bezüglich der 
Beteiligung der Entwicklungsländer an der modernen Astronomie: Von den 191 Ländern, die 
Mitglied der UNO sind, ist in 100 kein einziger Bürger als Astronom professionell tätig. Für die 
weitaus meisten Länder ist der „einsame Astronom“ typisch. Das Land mit den weitaus meisten 
Astronomen sind die USA mit rund 2.500 Mitgliedern der IAU. Bedenkt man zudem noch die 
Bedeutung der Beobachtung, also die Rolle der Technik in der Astronomie, gibt es nur den einen 
Schluss, dass die Wege zum Fortschritt der Astronomie allein durch die führenden Indu-
strienationen bestimmt werden. Wenn die Aussage richtig ist, dass die Astronomie zu den Gebieten 
der Naturwissenschaften gehört, die das Weltbild am stärksten beeinflussen, kann man aus diesen 
Verhältnissen nur schließen, dass das wissenschaftliche Weltbild heute in erster Linie durch Bürger 
der USA beeinflusst wird. 


Zum Schluss möchte ich noch anmerken, dass die hier nur angedeuteten Angaben sich auf die 
professionell betriebene Astronomie beziehen. Es wäre wohl wichtig, in vergleichbarer Weise auch 
die Tätigkeit der Amateurastronomen zu betrachten.  


 


Adresse des Verfassers: Kautzleben@t-online.de  
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Günter Kröber 


Historische Marksteine der Anwendung quantitativer Methoden in der 
Wissenschaftsgeschichte 


Die Anwendung quantitativer Methoden in der Wissenschaftsgeschichte ist unzweifelhaft ein 
legitimes Anliegen historischer Forschung. Der Vortrag von Prof. Dr. Dieter B. Herrmann hat die 
große Bandbreite sichtbar werden lassen, in der sich quantitatives Herangehen in der 
wissenschaftshistorischen Forschung dokumentieren kann. Es sei mir gestattet, seine Ausführungen 
durch Anmerkungen zu einigen Marksteinen der Entwicklung auf diesem Gebiet zu ergänzen, aus 
denen erhellt, daß die Anwendung quantitativer Methoden in der Wissenschaftsgeschichte selbst 
eine Geschichte hat. Das quantitative Vorgehen in der wissenschaftshistorischen Forschung ist ja 
kein Kind des 20. Jahrhunderts und beginnt nicht erst mit Derek de Solla Price, Eugen Garfield oder 
Gennadij Dobrow. 


Fragt man nach dem ersten größeren Versuch, empirisch-statistische Methoden bei der 
Betrachtung der Wissenschaftsgeschichte einzusetzen, muß wohl auf jeden Fall Alphons de 
Candolle genannt werden, der schweizerische Botaniker, einer der Schöpfer der Phytogeographie 
und Begründer der Lehre von der Entstehung der Kulturpflanzen. De Candolle veröffentlichte 1873 
eine überaus originelle Untersuchung über die Bedingungen, deren es für eine erfolgreiche und 
nutzbringende Entwicklung der Wissenschaft bedarf: „Histoire des sciences et des savants depuis 
deux siècles“. Sie ist wahrscheinlich das erste Werk, in dem Methoden der Statistik auf die Analyse 
der Wissenschaft, wissenschaftlicher Institutionen und der Wissenschaftler selbst angewandt 
wurden. Die Grundidee de Candolles bestand darin, die Anzahl, die Zusammensetzung und die 
Zuwahlkriterien der auswärtigen Mitglieder der großen europäischen Akademien – der Royal 
Society, der Académie française und der Berliner Akademie – für das 18. und 19. Jahrhundert zu 
untersuchen. Seine Analyse förderte z. B. zutage, daß mit Beginn der industriellen Revolution im 
18. Jahrhundert England die größten Fortschritte in den Naturwissenschaften im Vergleich zu 
anderen europäischen Ländern zu verzeichnen hatte. Neuartig war auch, die soziale Herkunft der 
Wissenschaftler zu untersuchen, sowie das Verhältnis der Anzahl bedeutender Wissenschaftler zur 
Gesamtbevölkerung als Indikator der wissenschaftlichen Produktivität eines Landes zu betrachten. 


Wilhelm Ostwald, der in Sachen Wissenschaftsforschung und Organisation der Wissenschaft ja 
selbst überaus engagiert war, nannte de Candolles Untersuchung „das Fundamentalwerk einer 
neuen Wissenschaft“ und brachte eine deutsche Ausgabe 1911 als Band 2 seiner Reihe „Große 
Männer. Studien zur Biologie des Genies“ heraus. 


Etwa aus der gleichen Zeit datieren auch die Untersuchungen von Francis Galton, einem Vetter 
Darwins, zur Vererbung außergewöhnlicher geistiger Fähigkeiten. Galton, der in Deutschland 
weitgehend nur als Rassentheoretiker bekannt geworden ist, wandte erstmals statistische Methoden 
in der Vererbungsforschung an und arbeitete auch schon mit Fragebögen.  
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Beide, de Candolle und Galton, die übrigens einen intensiven Briefwechsel miteinander führten, 
gelten heute wohl als die Begründer der statistischen Analyse der Wissenschaftsentwicklung. 


Die nächste größere Welle der Anwendung quantitativer Methoden in der 
Wissenschaftsgeschichte setzte in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts ein. Hier ist der aus dem 
Baltikum stammende Paul Walden zu nennen, ein Schüler Ostwalds, der 1921 die Verteilung der 
Produktivität wissenschaftlicher Arbeiten in der Chemie mit empirisch-statistischen Methoden 
untersucht hat. Auch die Entdeckung des Lotka-Gesetzes von der Häufigkeitsverteilung der 
wissenschaftlichen Produktivität datiert von 1926. 


1929 sodann erschien in der Zeitschrift „Isis“ eine Arbeit des sowjetischen Physikhistorikers T. 
I. Rajnov mit dem Titel „Wave-Like Fluctuations of Creative Productivity in the Development of 
West-European Physics in the Eighteenth and Nineteenth Centuries“, die eine neue Etappe der 
Anwendung quantitativer Methoden in der Wissenschaftsgeschichte einleitete. 


Rajnov betrachtet nicht die Anzahl von Publikationen auf einem bestimmten Wissensgebiet an 
sich, sondern die Anzahl wissenschaftlicher Entdeckungen als Indikator der schöpferischen 
Produktivität. Neuartig war des weiteren, daß er zunächst ein Modell des „säkularen Trends“ des 
Wachstums der Zahl wissenschaftlicher Entdeckungen auf den von ihm untersuchten Teilgebieten 
der Physik des 18. und 19. Jahrhunderts konstruierte, und dieses sodann mit den wellenartigen 
Fluktuationen der realen Zahl der Entdeckungen verglich. Als Modellfunktion für die Darstellung 
des „säkularenTrends“ dienten ihm dabei Parabeln verschiedener Ordnung. 


Für derartige Untersuchungen ist es notwendig, möglichst vollständige Bibliographien für das 
untersuchte Gebiet zur Verfügung zu haben. Noch besser freilich ist, wenn man nicht nur das 
Wachstum der Anzahl von Entdeckungen auf einem Wissenschaftsgebiet analysiert, ohne nach 
deren Wertigkeit zu fragen, sondern noch einen Schritt weiter geht und die Entdeckungen danach 
bewertet, ob sie für die Entwicklung des Gebietes besonders wichtig oder vielleicht sogar 
fundamental waren. Ein Paradebeispiel für eine solche vollständige Bibliographie, in der ein 
Wissenschaftler, der selbst ein führender Experte auf seinem Gebiet war, zwei Arten von Arbeiten – 
wichtige und fundamentale – besonders kennzeichnet, ist Alonzo Churchs Bibliographie zur 
symbolischen Logik, erschienen 1936 und ergänzt 1938 im „Journal of Symbolic Logic“ .  


Konstruiert man für diese Bibliographie ein exponentielles Modell, so zeigt sich, daß die für die 
Entwicklung der symbolischen Logik wichtigen Arbeiten sich so gut wie unterschiedslos über den 
gesamten Zeitraum verteilen, während sich für die fundamentalen – z. B. Boole, Frege, Zermelo, 
Hilbert, Russell, Gödel – zeigt, daß in dem Jahrfünft, das auf eine fundamentale Arbeit folgt, die 
schöpferische Produktivität auf dem Gebiet relativ zurückgeht. Die wissenschaftliche Gemeinschaft 
braucht offensichtlich eine gewisse Zeit, um die neue, fundamentale Entdeckung zu verarbeiten,  
sich an das neue Paradigma anzupassen. 


Die exponentielle Modellierung von Wissenschaftsparametern – Anzahl der Publikationen, 
Anzahl von Personen, Institutionen, Finanzen usw. – wird mit den Arbeiten von Derek de Solla 
Price in den frühen 60er Jahren – „Science since Babylon“ und „Little Science, Big Science“ – zu 
einer allgemein anerkannten und breit praktizierten Methode. 


Einen anderen Zugang zur Modellierung der Entwicklung der mathematischen Logik findet man 
bei den amerikanischen Wissenschaftlern W. Goffman und G. Harmon. In einer Arbeit in der 
Zeitschrift „Nature“ unterbreiten sie 1971 ein epidemisches Modell der Ausbreitung 
wissenschaftlicher Ideen, das davon ausgeht, daß eine neue Idee sich in der wissenschaftlichen 
Gemeinschaft wie eine Infektion ausbreitet. 


In den 70er und 80er Jahren sind es dann Eugen Garfield, der amerikanische Begründer des 
Citation Index, sowie die sowjetischen Wissenschaftler Gennadij Dobrow und W. W. Nalimow, die 
sich um die Anwendung quantitativer Methoden in der Wissenschaftsgeschichte besonders verdient 
gemacht haben. 
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Ebenfalls in den frühen 70er Jahren nahmen Arbeiten zur Anwendung quantitativer Methoden in 
der Wissenschaftsgeschichte ihren Beginn auch in der DDR. Es war Dieter B. Herrmann, der am 
Beispiel der Sternwartengründungen in der Welt die Fruchtbarkeit exponentieller Modellierung von 
Parametern der Wissenschaftsentwicklung für die Geschichte der Astronomie gezeigt hat. Sein 
heutiger Vortrag läßt ahnen, wie breit und komplex seine Untersuchungen inzwischen bis heute 
angelegt und ausgeführt sind.  
 


Adresse des Verfassers: Guenter.Kroeber@fuxbau.net 
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Karl Lanius 


Bemerkung zum Vortrag von Dieter B. Herrmann  


Obwohl ich mich des öfteren mit Problemen der Wissenschaftsgeschichte beschäftigt habe, Fragen 
der quantitativen Untersuchungen gehörten nicht dazu. Daher bin ich mit großem Interesse dem 
Vortrag unseres Präsidenten gefolgt. Meine Bemerkung bezieht sich auf den Punkt „organisches 
Wachstum“, das Sternwartengründungsgesetz.  


 Abb. 2 des Vortrags zeigt die Anzahl der insgesamt gegründeten Sternwarten als Funktion der 
Zeit. Die Zahl der jährlich neu gegründeten Sternwarten wird durch eine Exponentialfunktion 
angepaßt. Der Meßpunkt des letzten Jahres (1930), der die Zahl der Neugründungen angibt, liegt 
erkennbar unterhalb des exponentiellen Verlaufs. 


Neue Sternwarten entstanden in der Regel an den Universitäten. In dem Maße, wie die 
Anschaffungskosten großer Spiegelteleskope stiegen, wurden diese als nationale Einrichtungen 
finanziert und gebaut. Sie standen dann den Astronomen des ganzen Staates zur Verfügung. Ich 
erinnere an die Aufstellung des 6-Meter-Spiegelteleskops in Selentschuk im Kaukasus. 


In den Folgejahren stiegen die Forderungen der Astronomen an die Leistungsfähigkeit der 
Teleskope. Die Anlagen wurden größer und teurer. Abgesehen von einigen Ausnahmen 
entwickelten sich aus nationalen Zentren internationale. Die Europäische Südsternwarte (ESO) in 
Chile wurde von mehreren Ländern gemeinsam finanziert und errichtet. Das „Very Large 
Telescope“ besteht aus vier Spiegeln, von denen jeder einen Durchmesser von 8,2 Metern hat. ESO 
wurde 1962 gegründet und hat gegenwärtig 13 Mitglieder. 


In der Atacama Wüste (Chile) befindet sich in einer Höhe von 5000 Metern das „Attacama Large 
Millimeter Array (ALMA)“ im Aufbau. Es wird nach seiner Fertigstellung 2011 das größte bisher 
gebaute Radiowellen-Teleskop sein. Es umfaßt 50 Einzelantennen mit jeweils 12 Metern 
Durchmesser. Die Anlage ist ein Gemeinschaftsunternehmen von Europa und Nordamerika. 


Das Hubble-Weltraumteleskop entstand in Zusammenarbeit von NASA und ESA. Es wurde 
1990 im Weltraum positioniert. Nach einer notwendigen Korrektur liefert es seit 1993 
hervorragende Ergebnisse. Als Beispiel sei die Neubestimmung der Hubble-Konstanten im Jahr 
2001 genannt. Mit ihr endete ein Jahrzehnte währender Streit um den richtigen Wert. 


Neben den bereits erwähnten wenigen Großanlagen verfügen Astronomen und Astrophysiker 
über kleine erdgebundene Anlagen und Satellitenanlagen für Spezialuntersuchungen. Zu ihnen zählt 
die WMAP-Raumsonde zur exakten Vermessung der 3K-Hintergrundstrahlung. 


Eine entscheidende Randbedingung für die Internationalisierung der wenigen Großgeräte waren 
die Fortschritte in der Computertechnik und dem Datentransfer. Ohne sie wäre die Online-Nutzung 
der Großgeräte nicht möglich. 


Wie wir sehen, war das Sternwartengründungsgesetz nur innerhalb eines begrenzten Zeitraums 
gültig. Vielleicht ließe sich sein Gültigkeitsbereich dadurch erweitern, indem man an Stelle der 
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Sternwartenzahl die aufgewandten Mittel als Funktion der Zeit untersucht. Die astronomische 
Forschung hat sich zwar auf wenige Anlagen konzentriert, billiger ist sie aber nicht geworden. 
normaler  
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Hannelore Bernhardt 


Anmerkungen zum Vortrag vom D.B. Herrmann am 13.12.2007 


Noch immer scheint es nicht unwichtig, Argumente für die Notwendigkeit der Beschäftigung mit 
Wissenschaftsgeschichte und für die Bedeutung ihrer Forschungsergebnisse zu sammeln, also nach 
ihrem Sinn, Zweck und Nutzen zu fragen. Im Editorial zum 10. Band des Jahrbuchs für Universitäts-
geschichte (Stuttgart 2007) liest man dazu: „Antworten sind keineswegs nur von historischem oder 
buchstäblich ‚akademischem’ Interesse, sondern beinhalten vielfältige Hinweise auch auf künftige 
Entwicklungen unserer Wissensgesellschaften“. Das sagt sich leicht; der Nachweis dafür im einzel-
nen jedoch ist es nicht. In diesem Zusammenhang muß nach Methoden und Verfahren wissenschafts-
historischen Arbeitens und Vorgehens gefragt werden, wozu Archiv- wie Literaturstudien ebenso 
zählen wie oral history, archäologische Grabungen oder auch der Nachvollzug naturwissenschaftli-
cher Experimente aus der Vergangenheit. 


Eine andere Möglichkeit, um zu wissenschaftshistorischen Ergebnissen zu kommen, die Extrapo-
lationen für weitergehende Aussagen gestatten, besteht in der Anwendung quantitativer, d.h. statisti-
scher, mithin mathematischer Verfahren. Solche Untersuchungen können die Analyse wissenschafts-
historischer Abläufe und – externer und interner – Triebkräfte fundieren, sinnvoll ergänzen und be-
reichern, aber die umfassendere Gesamtsicht natürlich nicht ersetzen. 


Und erledigt sich der „Streitpunkt“ zwischen qualitativen und quantitativen Verfahren  mit dem 
Argument, dass deskriptive Methoden in der wissenschaftshistorischen Tätigkeit weit überwiegen, 
wirklich von selbst? Beide Methoden sind bedeutsam, liefern aber eben unterschiedliche Aussagen. 
Zugleich sind historische Ereignisse, deskriptiv dargestellt, die Voraussetzung für analytische Unter-
suchungen und Schlussfolgerungen. Die Analyse ähnlich verlaufender, quantitativ untersuchter Ent-
wicklungsprozesse wissenschaftlicher Ereignisse oder Strömungen in Raum und Zeit können auch zu 
qualitativ neuen Erkenntnissen führen, schon Ausdruck eines interessanten Wechselverhältnisses von 
deskriptiven und analytischen Methoden. Betrachten wir im 19. Jahrhundert nur die Prozesse der 
theoretisch fundierten Disziplingenese in den Naturwissenschaften im Kontext der voranschreitenden 
industriellen Revolution. 


Sicher sind formalisierte Aussagen immer in gewissem Maße Abstraktionen, die eine bestimmte 
Seite der historischen Realität herausheben bzw. widerspiegeln. Aber gerade dadurch können doch 
funktionelle Zusammenhänge sichtbar gemacht werden, die sonst im Verborgenen bleiben, was si-
cher auch Ursache-Wirkungs-Beziehungen betreffen kann. Das „richtige Lesen“ von Zahlen oder 
Zeitreihen bezüglich wissenschaftshistorischer Vorgänge ist vielleicht weniger eine schwierige 
„Kunst“, wenn exakte Fragen an das Material formuliert werden: Was will man wissen? 


Sicher ist bemerkenswert, dass „die Entwicklung der jeweils größten freien Öffnungen der astro-
nomischen Teleskope mit dem Realnationaleinkommen je Einwohner der betreffenden Länder fest-
zustellen“ ist. Was besagt das? Offensichtlich ist „der Reichtum einer Gesellschaft mit der Sternwar-
tenentwicklung korreliert“. Eine solche oder ähnliche Korrelation ließe sich gewiß noch für viele 
quantitative Parameter des Wissenschaftsbetriebes finden.  
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Jedenfalls erfordern wissenschaftshistorische Arbeiten – wie auch immer betrieben – einen be-
trächtlichen Zeitaufwand, der rezent tätigen Wissenschaftlern beim Jagen nach ökonomischen Ein-
bindungen heute weniger denn je zur Verfügung steht. Umso wichtiger ist es, dass sich vor allem 
heute und immer wieder Akademien mit ihren besonderen Möglichkeiten dem interdisziplinären Dis-
kurs der Wissenschaftsgeschichte widmen, womit zugleich vielgestaltige Wege beschritten werden 
können.  
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Hannelore Bernhardt  


Über Universitätsgeschichte und die Jubiläen der Berliner Linden-Universität  


Wissenschaftsgeschichte, in die die Universitätsgeschichte eingeschlossen sein soll, ist ein weites 
Feld, das auch heute noch viele unbestellte, unbearbeitete und damit unbekannte Areale aufweist. 
Die Universitätsgeschichte als Teil der allgemeinen Wissenschaftsgeschichte, die seit langem einer 
gängigen Auffassung zufolge Teil einer umfassenden Menschheitsgeschichte ist, muss somit auch 
in größere Zusammenhänge gesellschaftlicher Entwicklungen eingegliedert werden. Das hat weit-
reichende Konsequenzen und involviert eine Vielzahl von Problemen und Aspekten, die zunächst 
darauf hinauslaufen, festzustellen, auf welchen Feldern – um im Bild zu bleiben – Universitätsge-
schichte überhaupt zu pflügen hat.  


Da wäre zunächst nach einer einer Universität zugrunde liegenden Konzeption, nach den mate-
riellen und ideellen Befindlichkeiten und Ursachen für die Gründung einer Universität zu fragen 
und nachfolgend danach, welche (sich wandelnden) Strukturen und Organisationsformen einer Uni-
versität durchgesetzt und aus welchen Gründen jene mehrfach verändert wurden. Dazu käme die 
Frage nach den an einer Universität institutionalisierten Wissensgebieten und die nach den materiel-
len Bedingungen der weiteren Entwicklung, unter denen sich die Angehörigen der Universität be-
wegen konnten. Dieses Problem zielt auf die Frage nach der politischen Situation für die Universität 
in Raum und Zeit und die damit gegebenen Möglichkeiten des Wissenschaftsbetriebes und seiner 
Förderung oder auch Behinderung, jedenfalls Beeinflussung. Zu untersuchen wären die an der Uni-
versität etablierten Organisationen, politische Parteien, Jugendverbände, Sportvereinigungen sowie 
auch die Beziehungen der Universität und ihre Wirksamkeit, ihre Kontakte zu außeruniversitären 
Einrichtungen. Dies und sicher noch weiteres ist unter institutionengeschichtlicher Forschung zu 
subsumieren. 


Natürlich gilt es, in umfassender Weise auch die Geschichte ihrer Protagonisten, der Professoren, 
Mitarbeiter und natürlich der Studenten zu erforschen, ihren Lebens- und Arbeitsmöglichkeiten und 
-bedingungen nachzuspüren. Welche Motivationen stehen hinter wissenschaftlicher Tätigkeit? 
Nicht zuletzt wäre das große und wichtige Gebiet der Disziplinengeschichte zu untersuchen, d. h. 
die Frage nach dem durch die Tätigkeit der an der Universität arbeitenden Gelehrten gewonnenen 
Wissens- und Erkenntniszuwachs der jeweils etablierten Wissensgebiete und damit nach deren Bei-
trag zur Bereicherung der Weltwissenschaft zu beantworten. Erwähnt sei auch das große Gebiet der 
Analyse der Dynamik wissenschaftlicher Begriffe, d. h. Begriffsgeschichte, die in etwa Fragen nach 
Autonomie und Kontextbeziehungen des Begriffes der Universität einschließt. Diese Seite der  
(Universitäts)geschichtsschreibung ist bis dato eher unterbelichtet geblieben, sicher nicht leicht und 
nur in enger Zusammenarbeit mit Fachwissenschaftlern, Historikern und auch Philosophen zu leis-
ten. Für Wissenschafts- und Universitätsgeschichte stehen rezent tätigen Wissenschaftlern aus viel-
fältigen Gründen seit je diesbezüglich kaum Ressourcen zur Verfügung 


Keineswegs trivial scheinen Überlegungen über Sinn, Zweck und Nutzen der Universitätsge-
schichte zu sein. Im Editorial zum 10. Band des Jahrbuches für Universitätsgeschichte heißt es da-
zu: „ …Antworten sind keineswegs nur von historischem oder buchstäblich ‚akademischem’ Inte-
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resse, sondern beinhalten vielfältige Hinweise auch auf künftige Entwicklungen unserer Wissensge-
sellschaften.“ Das sagt sich leicht, aber dies im Einzelnen nachzuweisen, macht – wie man weiß – 
erhebliche Schwierigkeiten, ungeachtet der vom Autor hier geforderten „Um- und Neuformulierung 
unserer Forschungsfragen. … Denn nur wenn eine alltagsweltliche Perspektive, die sozial- und kul-
turgeschichtlich gerahmt ist, nach den Talaren nun auch die anderen verbrämenden Schleier der 
akademischen Welt endlich lüftet, wird der Blick frei auf ihre – vielfach doch recht prosaischen – 
Regeln und Ordnungen, Herrschafts- und Abhängigkeitsverhältnisse, Karrieren und Statuskonzepte, 
rituellen und symbolischen Praxen.“1 Abgesehen davon, dass eine „alltagsweltliche Perspektive“ zu 
erläutern wäre, bleibt doch offen, wie eine Perspektive Schleier lüften kann, und sollte die „Neu-
formulierung“ von Forschungsfragen wirklich in der Welt des Alltags münden, die gewiss nicht 
ausgeklammert werden soll?  


Vorliegende Arbeit will im Vorfeld des 200jährigen Bestehens der Berliner Universität im Jahre 
2010, die ab 1828 den Namen Friedrich-Wilhelms-Universität trug und seit 1949 den der Gebrüder 
von Humboldt führt, einen weiteren Beitrag zu ihrer Geschichte leisten. Bisher liegen mehrere, 
nicht ausschließlich geglückte Gesamtdarstellungen und einige gut gestaltete Bildbände sowie eine 
Vielzahl von (teilweise populärwissenschaftlichen) Einzeldarstellungen vor, geschrieben unter ver-
schiedenen Aspekten und zu verschiedensten Themen und Anlässen, für unterschiedliche Zeiträu-
me, gleichwohl von unterschiedlicher Qualität, verfasst von erfahrenen Hochschullehrern, historisch 
ambitionierten jungen Mitarbeitern oder auch von universitätsfernen Autoren.2 Sieht man die 10 
Bände der Jahrbücher für Universitätsgeschichte durch, erschienen zwischen 1998 – 2007, also 
neuere Literatur, sind zwar zahlreiche Arbeiten auch zur Geschichte der Berliner Universität zu 
finden, für den wichtigen und bedeutsamen Zeitraum nach 1945 jedoch nur wenige.  


Das Editorial zu Band 1 der Jahrbücher aus der Feder Rüdiger v. Bruchs leitet in größeren Zu-
sammenhängen auch mit dem oben Gesagten hinüber zu unserem Thema, wenn es dort heißt: „… 
die Herausbildung der europäischen Moderne in ihren vielfältigen Schattierungen ist unstreitbar mit 
dem im abendländischen Wissenschaftsgeist sich entwickelnden Erkenntnisstreben und einer un-
aufhaltsamen Verwissenschaftlichung von Expertenberufen verknüpft. Dies hat, jenseits von Jubi-
laranlässen, eine moderne Universitätsgeschichtsschreibung im Schnittfeld von Verfassungs- und 
Institutionengeschichte, von Bildungssozialgeschichte und von einer disziplinär, biographisch und 
epistemologisch orientierten Wissenschaftsgeschichte befruchtet und zu jener Verfachlichung bei-
getragen.“3  


In diesem Sinne wird Universitätsgeschichte mehr und mehr nicht nur anlässlich von Jubiläen 
geschrieben, sondern stellt sich als eigenständiges, zeitunabhängiges Fachgebiet dar. Wie ist der 
Stand der Dinge? Eine Durchsicht der bereits erwähnten Jahrbücher zur Universitätsgeschichte, der 
Bände von Pallas Athene sowie der Prospekte des vor allem für Wissenschaftsgeschichte zuständi-
gen Steiner-Verlages Stuttgart seit dem Jahre 2000 ergab, dass sich die überwiegende Zahl der Pub-
likationen zur Universitätsgeschichte mit der Entwicklung von Institutionen beschäftigt. Das betrifft 
die Universitäten Greifswald, Halle, Jena, Marburg, Frankfurt/M, Rostock, Tübingen, Königsberg 
und natürlich auch Berlin. Zugleich wird die Situation früherer Jahrhunderte untersucht; die Annä-
herung an die Neuzeit, besonders an das 20. Jahrhundert, erfolgt nur zögerlich und vorsichtig. Al-
lerdings gibt es eine beachtenswerte Ausnahme: Über die Zeit des NS-Regimes liegen besonders 
aus der Berliner, der Jenaer und der Marburger Universität umfangreichere Untersuchungen vor, in 
denen fast ausschließlich über institutionelle Vorgänge berichtet wird, eingeschlossen die unter-
schiedliche und sich vielfach verändernde Situation im Lehrkörper und unter den Studenten.  
                                                
1  W. Kaschuba: Editorial. Jb. f. Univ.-Gesch. Bd. 10 (2007), 8 
2  Erinnert sei nur an die 32 kleinen Bände „Beiträge zur Geschichte der Humboldt-Universität zu Berlin“, erschienen 


von 1980-1994. 
3  R.v.Bruch: Editorial. Jb. F. Univ.-Gesch. Bd 1 (1998), 8. 
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Ein weites, interessantes Feld universitätshistorischer Forschungen sind biographische Arbeiten, 
besonders zu bedeutenden Gelehrten, wenn – was nicht selten ist – noch nicht benutztes Archivma-
terial ausgewertet werden kann. Disziplingeschichte sucht man vergebens. Dort, wo der Titel z. B. 
„Pädagogik unter den Linden“ hoffen lässt, verbirgt sich doch wieder ein personelles Spektrum des 
Zeitraumes von 1810 bis zum 20. Jahrhundert.  


Die Institutionalisierung der Wissenschafts- und Universitätsgeschichte an der Berliner Universi-
tät erfolgte im April 1930 mit der Gründung des Instituts für Geschichte der Medizin und Naturwis-
senschaften, das nach Zugehörigkeit zum Preußischen Kultusministerium im Jahre 1936 unter dem 
Direktorat von Paul Diepgen der Universität angegliedert wurde und das nach 1945 für die Univer-
sitätsgeschichte rasch an Bedeutung gewann, da die nachfolgenden Leiter Alexander Mette und 
Dietrich Tutzke der Geschichte der Universität lebhafte Impulse verliehen und sie tatkräftig geför-
dert haben. Anlass und Höhepunkt dieser Entwicklung war die 150-Jahrfeier 1960. Dieses Jubiläum 
fiel einerseits in eine Zeit erfolgreich tätiger, vorwärtsschauender Wissenschaftler in der DDR, und 
auf der anderen Seite tobte der Kalte Krieg, der auch die Arbeit an den Universitäten negativ beein-
flusste.  


Wenn nunmehr der Blick auf Jubiläen der Berliner Universität gerichtet werden soll, dann des-
halb, weil sie auch Rückbesinnung veranlassen, vor allem auf Traditionen verweisen, Geschichts-
bewusstsein fördern sowie historische Zusammenhänge beleuchten und Entwicklungen verständlich 
machen. Jubiläen treten auf vielen Ebenen des gesellschaftlichen Lebens aus dem üblichen Gang 
der Entwicklung heraus, werden bestimmt von Jahreszahlen, denen im jeweils benutzten Zahlensys-
tem eine bevorzugte Stellung zuerkannt wird. Im dezimalen Positionssystem sind das gewöhnlich 
Vielfache von fünf bzw. von zehn. Wie man weiß, hat der Begriff „Jubiläum“ seinen Ursprung in 
dem Wort „Jubel“, der Bezeichnung für ein Blasinstrument, das nach alttestamentlicher Überliefe-
rung bei den Hebräern am Versöhnungstag als Ankündigung für jenes Jahr geblasen wurde, das auf 
7x7 Sabbatjahre folgte, also vor dem 50. Jahr, dem „Jubeljahr“.4 


In den letzten Jahren ist – soweit feststellbar – eine Art Jubiläumsliteratur per se entstanden, die 
die Entwicklung und Funktion des historischen Jubiläums untersucht.5 Ich darf zitieren: „Es geht 
dabei … um die kulturelle Praxis, unter dem Zwang der ‚runden’ Zahl in affirmativer Absicht an 
ein Gründungsereignis zu erinnern und damit letztendlich das eigene Alter als Ausweis von Stabili-
tät und Regelhaftigkeit zu betonen“. Ein interessanter Gedanke! In diesem Kontext wird auf einen 
„heilsgeschichtlichen“ Aspekt verwiesen, nach dem der Begriff des Jubiläums „jene vollständigen 
Ablässe bezeichnete, mit denen der Papst … Sündenstrafen erlassen konnte“. Zunächst nicht an ein 
bestimmtes zeitliches Intervall gebunden, wurde erst ab 1300 mit der Einführung des Heiligen Jah-
res ein Zyklus von zunächst 100 und ab 1475 von 25 Jahren eingeführt. Die Loslösung des Jubi-
läumsereignisses aus dem katholischen Geltungsbereich erfolgte nach neueren Angaben durch die 
protestantischen Universitäten. Zuerst begingen Tübingen 1578 und Heidelberg 1587 mit je einjäh-
riger Verspätung ihr 100. bzw. 200. Gründungsjubiläum, dann Wittenberg 1602 und Leipzig 1609. 
Auch dazu liegen neuere Arbeiten aus den letzen Jahren vor. Die Säkularfeiern einiger Universitä-
ten galten insbesondere Professoren theologischer Fakultäten als Anregung, der Wiederkehr beson-
derer Ereignisse wie z. B. des 100. Jahrestages des Thesenanschlags an die Kirche zu Wittenberg 
am 31. 10. 1617 mit Jubiläumsfeierlichkeiten zu gedenken. Diese Entwicklung setzte sich dann all-
mählich auch in weltlichen Gefilden fort; es wird berichtet, dass als erste Berufsgruppe die Buch-
drucker anlässlich des 200. Jahrestages der Erfindung des Buchdruckes mit beweglichen Lettern im 
Jahre 1640 in verschiedenen deutschen Städten Jubiläumsfeierlichkeiten durchführten.6 Der Jubi-
                                                
4  Vgl. 3. Buch Moses 25, Verse 8-17. 
5  Vgl. die Literaturangaben bei W. Flügel: Die Universität als Jubiläumsmultiplikator in der Frühen Neuzeit. Jb. f. 


Univ.-Gesch. Bd. 9 (2006), 51. 
6  A. a. O., 60. 
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läumsgedanke fand im weiteren Eingang auch in kommunale und private Sphären. Für weitere Ein-
zelheiten kann nur auf die einschlägige Literatur verwiesen werden. 


Nach diesem Exkurs sozusagen nach außerhalb seien nun die Betrachtungen auf unsere eigene 
Universität gelenkt. Wie bekannt, reichte Wilhelm v. Humboldt am 24. 07.1809 einen „Antrag auf 
Errichtung der Universität in Berlin“ ein7, dem der König Friedrich Wilhelm III. mit einer Kabi-
nettsorder am 16. 8. 1809 zustimmte. Auf Drängen Humboldts erteilte der König am 30. Mai 1810 
die Erlaubnis zur Eröffnung der Universität; am 2. Oktober wurden dem Rektor und den Dekanen 
ihre Ernennungsurkunden zugestellt und wenige Tage später die ersten sechs Studenten immatriku-
liert. Für unser Thema scheint interessant, dass zum 4. Stiftungsfest, das am 2. 8. 1814 begangen 
wurde, die philosophische Fakultät erstmals Ehrendoktorwürden verlieh, und zwar u. a. an die Poli-
tiker und Heerführer Hardenberg, Blücher, York, Gneisenau, Bülow, ehrte also Protagonisten der 
nationalen Reformen, keine Gelehrten, so also von Anfang die engen Beziehungen von Staat und 
Wissenschaft betonend. 


Die Gründung der Universität Berlin im Jahre 1810 markiert den Beginn der Entwicklung der 
modernen bürgerlichen Universität und war somit von Bedeutung weit über die Grenzen Deutsch-
lands hinaus. Sie steht in unmittelbarem Zusammenhang mit Bestrebungen des nationalen Bürger-
tums nach einer Bildungsstätte, die Kenntnisse zur Leitung des Staats und zur Entwicklung und 
Beherrschung neuer ökonomischer und industrieller Prozesse vermitteln sollte. Die philosophische 
Fakultät, die in Berlin bis zum Jahre 1936 ein breites Spektrum freilich nicht gleichgewichteter 
Wissenschaftsgebiete von den Naturwissenschaften bis hin zu den historischen und sprachwissen-
schaftlichen Disziplinen einschließlich Philosophie und Wirtschaftswissenschaften umfasste, trat in 
den Vordergrund, während die noch im 18. Jahrhundert führende theologische Fakultät an Bedeu-
tung verlor. Das hängt sicher mit der philosophischen Fundierung der ganzheitlich gedachten uni-
versitas litterarum und der voranschreitenden Bedeutung der Naturwissenschaften im Prozess der 
industriellen Entwicklung zusammen, schließt aber auch zugleich gedanklich an Kant an, der die 
philosophische Fakultät als weitgehend selbstbestimmt, die juristische, medizinische und theologi-
sche dagegen auf die Ausbildung für praktisch Tätige orientiert sah.8 


Nicht selten wird noch heute über die Prinzipien der Humboldtschen Universitätskonzeption für 
den Aufbau einer Universität gesprochen bzw. geschrieben. 9 


Ausgangspunkt ist die Aufgabenstellung höherer wissenschaftlicher Bildungseinrichtungen, „die 
Wissenschaft im … weitesten Sinne zu bearbeiten“ und in den Dienst „der geistigen und sittlichen 
Bildung“ zu stellen, d. h. Wissenschaft nicht nur als berufsspezifisches Fachwissen, sondern auch 
als allgemeines Bildungsgut aufzufassen. 


Der Staat muss die Tätigkeit der Universitäten materiell sicherstellen, sie immer in „stärkster 
Lebendigkeit“ halten, die Wahl der Professoren vornehmen und die Freiheit ihrer Wirksamkeit ga-
rantieren. Humboldt betont ausdrücklich auch die Bedeutung der Universitäten für den Staat, da die 
Erziehung der Jugend ein „praktisches Geschäft“ ist, schränkt dies aber sogleich ein, wenn er jede 
totalitäre Bevormundung durch den Staat ablehnt. Wenige, aber tiefgreifende „Organisationsgeset-
ze“, also Statuten, haben das Leben an der Universität zu regeln. 


„Einsamkeit und Freiheit“ sind nach Humboldt die „obwaltenden Prinzipien“, durch die die wis-
                                                
7  Die undatierte, unvollendete Denkschrift Wilhelm von Humboldts „Über die innere und äußere Organisation der 


höheren wissenschaftlichen Anstalten in Berlin“, auf die sich zahlreiche spätere Autoren berufen, wurde vermutlich 
zwischen Herbst 1809 und Frühjahr 1810 verfasst, aufgefunden und erstmals publiziert jedoch erst von Adolf Har-
nack: Geschichte der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Bd. 2, Berlin 1900, 361, (vgl. 
auch Max Lenz, Geschichte der Berliner Universität Bd. I, Halle 1910, 179).  


8  Noch in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhunderts votierte Max Planck gegen eine Teilung der philosophischen 
Fakultät mit dem Argument, dass anstehende Probleme dann nicht mehr aus der Sicht unterschiedlicher Disziplinen 
diskutiert werden könnten. 


9  Vgl. Fußnote 7. 
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senschaftlichen Anstalten ihren „Zweck“ erreichen. Damit wird die freie, geistige Selbständigkeit 
fern aller ideologischen oder religiösen Vorbedingungen als universitäre Lebensform apostrophiert, 
schwer vereinbar mit der (heutigen) Praxis des Jagens nach Anbindung der Forschung an ökono-
misch unmittelbar verwertbare Projekte. Aber wäre es nicht für viele Wissenschaftler und die Wis-
senschaft selbst von Vorteil, wenn von Zeit zu Zeit Möglichkeiten offen stünden, zurückgezogen 
wissenschaftlichen Intentionen nachzugehen?  


Einem wichtigen Prinzip des Humboldtschen Universitätskonzepts zufolge ist der Lehrer für den 
Schüler, und beide sind für die Wissenschaft da; der Student solle unter Anleitung seines Professors 
in die Forschung einbezogen werden. Wissen „aus der Tiefe des Geistes schaffen“ bedeutete für 
Humboldt auch, auf der Grundlage empirischer Erkenntnisse Verallgemeinerungen und Interpreta-
tionen zu finden. Doch obwalte zugleich das Prinzip, nach dem der wissenschaftliche Erkenntnis-
prozess nie abgeschlossen ist. Das bedeute, die Wissenschaft auch in diesem Sinne zu lehren, frei 
von Alleinvertretungsansprüchen wissenschaftlicher Schulen oder wissenschaftsfremder Lehrmei-
nungen. Wenn Humboldt die humanistisch verstandene „harmonische Ausbildung a l l e r Fähigkei-
ten“ des freiwillig nach Wissen strebenden Studenten antizipierte, so entsprach dieses Prinzip frei-
lich im Grunde bereits in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts, da der Prozess der industriel-
len Revolution in Deutschland einsetzte, den Anforderungen bürgerlicher Wissenschaft nicht 
(mehr) in vollem Umfang, die eine Spezialausbildung insbesondere auf naturwissenschaftlich-
technischem Gebiet unter zunehmender Zurückdrängung klassisch-philologischer Fächer anstrebte 
und verwirklichte. Zudem: Die ethische Entscheidung über einzelne Probleme geht weit über spe-
zielle Kenntnisse hinaus, setzt im Humboldtschen Sinne umfassende Bildung voraus, zielt auf den 
philosophischen Kopf, nicht auf den Brotgelehrten. (Schiller)  


Wilhelm von Humboldt zählte zu den „höheren wissenschaftlichen Anstalten“ neben den Uni-
versitäten auch die Akademien (der Wissenschaften und der Künste). Während die Universität zu-
folge ihrer Ausbildungsfunktion stets „in engerer Beziehung auf das praktische Leben und die Be-
dürfnisse des Staates“ stünde, habe es die Akademie „rein nur mit der Wissenschaft an sich zu tun. 
… Auf diese Weise muß die Idee einer Akademie als die höchste und letzte Freistätte der Wissen-
schaft und die vom Staate am meisten unabhängige Korporation festgehalten werden.“10 Eine „ganz 
eigenthümliche Tätigkeit außer ihren akademischen Arbeiten kann die Akademie auch durch Beo-
bachtungen und Versuche gewinnen, welche sie in systematischer Reihe anstellt“, einige sollten ihr 
freigestellt sein, andere aber aufgetragen und durch die Universität beeinflusst, wodurch eine „neue 
Wechselwirkung“ entstünde. 


Die Ernennung der Universitätslehrer sei dem Staat vorbehalten, die Wahl der Akademiemitglie-
der jedoch der Akademie selbst. Zugleich konstituierte Humboldt weitere enge Wechselbeziehun-
gen zwischen beiden wissenschaftlichen Einrichtungen. Einmal hätten die Universitätslehrer hinrei-
chend Muße, um Forschungsarbeiten durchzuführen, da die Lehre ja kein so „mühevolles Geschäft“ 
und „Studium … nicht vielmehr als ein Hilfsmittel“ zu derselben sei. Um andererseits beide Institu-
tionen in „lebendiger Tätigkeit zu erhalten“, sei es notwendig, dass jeder Akademiker das Recht 
habe, Vorlesungen zu halten, ohne als Mitglied in die Universität einzutreten. Umgekehrt müssten 
auch Universitätslehrer Mitglied der Akademie sein können, d. h. mehrere Gelehrte sollen Mitglied 
beider Einrichtungen sein, „aber beide Institutionen müssen auch andere besitzen, die nur jedem 
allein angehören.“11 Der vorgesehene Abschnitt „Von der Akademie“ in der Arbeit Wilhelm von 
Humboldts „Über die innere und äußere Organisation höherer wissenschaftlichen Anstalten in Ber-
lin“ ist leider nicht ausgeführt.12 


Die kurz umrissene Humboldtsche Universitätskonzeption ist seit je ebenso kritisch hinterfragt 
                                                
10  Gelegentliche Gedanken über Universitäten. Reclam Leipzig 1990, 281.  
11  A. a. O. 282/283. 
12  A. a. O., 273-283. 
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wie gleichermaßen immer wieder als von steter Gültigkeit herausgestellt worden. Es wird vom 
„Mythos Humboldt“ geschrieben13, vom langsamen Abschied von Humboldt, vom Humboldt-
Syndrom, von Universitätsrhetorik und Inspirationen einer entrückten Vergangenheit. Es ist nicht 
unser Thema, all die Für und Wider zu beleuchten, die Meinungen gehen weit auseinander, die Lite-
ratur dazu ist umfangreich. Sicher ist, dass bereits sowohl 1810 als auch später und heute nach 1990 
durchaus Spielraum in der Interpretation und in den Positionen gegenüber dem Humboldtschen U-
niversitätskonzept entsprechend der jeweiligen Zeitumstände besteht. Zudem scheint die Konzepti-
on ohnehin in sich nicht völlig konsistent zu sein, wenn Humboldt für die Universität eine gewisse 
Unabhängigkeit vom Staat einfordert, aber andererseits ihre Finanzierung durch den Staat doch ge-
sichert sehen muss, ihm die Mitbestimmung bei der Berufung der Professoren einräumt und schließ-
lich auch im Hinblick auf die Ausbildungsfunktion für den Staat agiert. Interventionen staatlicher-
seits sind dann immer möglich. Humboldt war von der Vorstellung ausgegangen, die Universität 
durch die Erträge der (staatlichen) Domänen zu finanzieren. 


So ist es eine fast triviale These, dass die Universität Berlin zu keiner Zeit als eine eigenständige 
Institution, als Staat im Staate existiert hat noch existieren konnte, dass die Wechselbeziehungen 
zwischen Staat und Universität und anderen wissenschaftlichen Einrichtungen stets eng waren. 
Wenn es dafür eines Beweises bedarf, kann dies im folgenden (auch) an Hand der Nachwelt ge-
druckt überlieferter Reden und Bekundungen zu Universitätsjubiläen erwiesen werden. Zugleich 
werden Aspekte der konzeptionellen Vorstellungen Humboldts zu erkennen sein14, in denen das 
Verhältnis von Staat und Wissenschaft ja einen vorderen Platz einnimmt.  


Zunächst zum Jubiläum des Jahres 1860. In der „Königl. privilegirten Berlinischen Zeitung“ 
vom Sonntag, dem 14. Oktober 1860 wird berichtet15: 


„Die Feier des 50jährigen Bestehens der Berliner Hochschule … ist in mehr als einer Beziehung 
bedeutungsvoll. Wenn schon an sich die Stiftung einer Hochschule der Wissenschaft immer ein 
wichtiges Ereigniß in dem Leben eines Volkes ist: so ward es ganz besonders die Stiftung der Ber-
liner Hochschule. 


Jederman weiß aus der vaterländischen Geschichte, daß vor fünfzig Jahren Preußen und 
Deutschland schwere Prüfungsjahre durchzumachen hatten…. Damals galt es vor allen Dingen, den 
vaterländischen Sinn und Geist zu wecken, das Nationalgefühl zu beleben und alle Kraft anzuspan-
nen, um das verhaßte Joch der Fremdherrschaft abzuschütteln. Da war es denn ein glücklicher, ein 
wahrer und hoher Gedanke, die Wissenschaft dem Leben näher zu rücken, mittelst der g e i s t i g e 
n Hebung des Volkes das p o l i t i s c he Bewusstsein zu wecken, und die physische Kraft … zu 
stählen. 


Dieses Bedürfniß und dieser Gedanke – also eigentlich nicht ein r e i n wissenschaftlicher, son-
dern ein politischer Zweck – war es, der jene großen Männer beseelte, unter deren beseelender 
Einwirkung die Berliner Hochschule ins Leben trat. … 


… überhaupt müssen, wie alle Einrichtungen des Staates, so auch die Schulen von der niedrigs-
ten bis zur höchsten, immer den Wechsel der politischen Strömung mitempfinden und nur unter s t 
a a t l i c h freien Zuständen kann auch das Unterrichtswesen sich frei entwickeln und L e h r f r e i 
h e i t an den Hochschulen Platz greifen. … Mögen wir eingedenk sein, dass die s t a a t l i c h e 
Einigung Deutschlands durch die Einheit im g e i s t i g e n Leben ihre mächtigste Stütze gewinnt 
und daß es Preußens Aufgabe ist, auch die g e i s t i g e Führerschaft zu übernehmen, wenn es die 


                                                
13  Mitchell Ash (Hrsg.) Mythos Humboldt. Vergangenheit und Zukunft der deutschen Universitäten. Wien Köln Wei-


mar Böhlau 1999.  
14  Konrad Jarausch schreibt in diesem Sinne: „Insbesondere zu wichtigen Anlässen wie Gründungsjubiläen entrichten 


akademische Redner gern ihren Tribut an eine neuhumanistische Vision, die am stärksten von Wilhelm von Hum-
boldt während der preußischen Reformära artikuliert wurde.“ Vgl. Fußnote 12, 58. 


15  Königlich-Berlinische Zeitung Nr. 242, 1/2 . 
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ihm gebührende staatliche Stellung in Deutschland erreichen will.“ 
Weiter heißt es: 
„…Es war eine ganz besondere Gnade der Vorsehung, dass jenes seltene Brüderpaar, welches 


gleich dem Dioskurengestirn hellleuchtend am Firmament der Wissenschaft glänzt, länger als zwei 
Menschenleben hindurch mit seinem ganzen Wesen und Streben vermittelnd, pflegend sorgend die-
ser Universität angehörte, und ihrem Gedeihen und Emporkeimen seinen ganzen gewichtigen Ein-
fluß widmete. Der eine stand als schöpferischer Staatsmann an der Wiege, der andere, … schenkte 
ihr die Gunst seines Weltrufs mit wohlwollendster und unermüdlicher Hingebung und ehrte Lehrer 
und Hörer, indem er sich selber sogar unter die Zahl der letzteren mischte.“ (A. v. Humboldt saß in 
Vorlesungen bei Schelling „in der vordersten Reihe unter den Studirenden“) „So sind nicht nur die 
Lehrstühle, auch die Lehrbänke dieser Hochschule geweihte Stätten der Erinnerung“.16 


Als Vertreter der zahlreichen auswärtigen Universitäten und Anstalten sprach Mittermaier aus 
Heidelberg: „… Es ist ein erhebendes Gefühl. Heute ein deutsches Fest zu feiern, ein Fest der Wür-
de der deutschen Wissenschaft, deutscher geistiger Einheit und deutschen Sinnes. … Was die hiesi-
ge Hochschule von früh an auszeichnete, war, daß ihr Wirken nicht auf die bloße Betreibung der 
Brodstudien, nicht darauf berechnet war, eine Dressur zu guten Beamten, zu guten Aerzten zu ver-
anstalten, sondern auf ausgezeichnete Besetzung der Fächer wirkte, welche die Grundlage aller 
Wissenschaft sind: Philosophie, Sprachforschung und Geschichte. Gerade darin, daß in diesen Fä-
chern und in den Naturwissenschaften Männer wirkten, die es verstanden, jugendliche Seelen zu 
begeistern, lag ein Vorzug von Berlin…. 


… Wie wird im Jahre 1910 die Universität Berlin ihr hundertjähriges Jubelfest feiern? … Neue 
Forschungen werden den Kreis des Wissens erweitern; was wir jetzt noch als Weisheit bewundern, 
wird im Jahre 1910 als Irrthum erkannt werden; im Reiche der Naturwissenschaften wird der rastlo-
se Forschungsgeist zu Entdeckungen führen, die wir kaum zu ahnen wagen. Aus dem engen Kreis 
der Schule wird fruchtbringend und belebend die Wissenschaft in die meisten Kreise des Lebens 
heraustreten und neues Aufblühen der Gewerbe, der Landwirtschaft und des bürgerlichen Lebens 
entfalten. Ich kann die Schicksale der Wissenschaft nicht von den Schicksalen des Vaterlandes 
trennen. Die Freiheit der Wissenschaft fordert ein freies Vaterland.“ Der Redner fuhr dann fort: 


 „Ein Dunkel schwebt darüber zwar, welche Schule der Leiden die Vorsehung das zerrissene 
Deutschland führen wird; aber eines wissen wir in heiliger Ahnung, daß aus den Kämpfen und Prü-
fungen Deutschland lebenskräftig und neugestärkt hervorgehen wird.“ Die neue Gestaltung des 
Staatslebens werde „gebaut auf Einigkeit, Ehrfurcht gebietend dem Ausland, jedem Feinde als Gan-
zes gegenüber stehend. Damit das deutsche Bürgerrecht eine Wahrheit werde und die gemeinsamen 
Interessen durch gemeinsame Anstalten geordnet und das Ganze durch Volksvertretung gesichert 
werde.“  


August Böckh, seit 1825 zum fünften Mal Rektor, erwiderte schlicht: „… Die Feier, die wir be-
gehen, ist das Fest der Einen untheilbaren deutschen Universität und deutschen Wissenschaft und 
nicht bloß Berlins.“17 


Interessant im Hinblick auf Humboldts Ideen ist hier die Bemerkung in einem weiteren Bericht 
über das Jubiläum: „… Es muß den gegebenen Zuständen gegenüber, für deren Dienst der Lehrer, 
Prediger, Richter, Aerzte gebildet werden, eine freie philosophische Fakultät geben, die das Recht 
hat, das Gegebene einer unparteiischen Prüfung nach den Ideen der Dinge zu unterwerfen. …“18 
Obwohl der Wortlaut der Humboldtschen Konzeption nicht bekannt sein konnte, ist doch immer 
unterschwellig sein Gedankengut erkennbar. 


Im übrigen sollte man genau hinschauen, was da schriftlich überliefert, einstmals gesagt wurde: 
                                                
16  Erste Beilage zur Königlich privilegirten Berlinischen Zeitschrift Nr. 242. 
17  Erste Beilage zu Königlich privilegirten Berlinischen Zeitung Nr. 243, 4/5. 
18  Königlich priviligirte Zeitung Nr. 244. 
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Da geht die Rede vom Walten der Vorsehung und davon, dass es Preußens Aufgabe ist, die geistige 
Führung zu übernehmen als Voraussetzung ihrer führenden Rolle in Deutschland, das jedem Feind 
entschlossen gegenübertrete. So weit reichen die Wurzeln zurück, die Jahrzehnte später ihre üblen 
Blüten austrieben, da die faschistischen Eliten glauben machen wollten, ihr Tun sei von der Vorse-
hung bestimmt, und Deutschland sei die größte Macht der Welt oder wenigstens Europas!  


Als im Jahre 1910 die Berliner Friedrich-Wilhelms-Universität ihr 100. Gründungsjubiläum be-
ging, hielt der Historiker Max Lenz den Festvortrag, in dem die Rede ist von der Einheit und der 
völkerverbindenden Kraft der Wissenschaft im Zeitalter weltpolitischer Spannungen und der „inten-
sivsten Entfaltung nationaler Prinzipien“19, Gedanken, die unmittelbar an jene von 1860 anschlie-
ßen. 


In der Ansprache Wilhelm Paszkowskis „Zur Jahrhundertfeier der Berliner Universität“ von 
1910 liest man, dass die Ahnungen von 1860 Wirklichkeit geworden seien, dass das Reich geeint, 
eine lange Friedenszeit erlebe und „die deutsche Wissenschaft in fernsten Weltgegenden“ Einzug 
gehalten habe. Anlässlich seiner Ehrenpromotion befand Generaloberst Alfred von Schlieffen, einer 
der Blitzkriegsplaner des Großen Generalstabes vor dem Ersten Weltkrieg: „Des Geistes blanke 
Wehr und das blitzende Schwert des Heeres sind in Preußen, in Deutschland gute Kameraden. Die 
deutsche Armee, auch sie eine Hochschule des deutschen Volkes…“.20 Deutlicher können die Ideen 
der Militarisierung Deutschlands wohl kaum ausgesprochen werden – gedankliche Vorbereitung auf 
Kommendes! Und schwingen hier nicht Gedanken mit, Deutschland als führende Macht in der Welt 
zu etablieren?! 


Der Leipziger Professor A. W. Bruchmüller unterstrich in seinem Vortrag die Gewichtigkeit die-
ser Gedanken im Zusammenhang mit der Bedeutung der Berliner Universität in nationaler und wis-
senschaftlicher Hinsicht noch einmal, als er sagte: 


 „Nun trug allerdings die Wissenschaft der Scholastik, die damals die deutschen Hochschulen 
beherrschte, durchaus kein nationales Gepräge. Wissenschaft will und darf sich ja auch heute nicht 
in einen engherzigen national abgeschlossenen Rahmen spannen lassen. Sie war und ist die edelste 
und reinste Äußerung allgemein menschlichen Strebens. … Trotzdem haben wir heute ein gutes 
Recht, von einer deutschen Wissenschaft zu sprechen, insofern die Wissenschaft in einem wechsel-
seitigen Verhältnis zum deutschen Volkstum stehen soll und steht, von ihm Anregungen und Kräfte 
empfängt und veredelnd und hebend auf dieses zurückwirkt.“21 


Wie zu Jubelfeiern üblich, wurden sie sowohl 1860 als auch 1910 mit einer Reihe von Festver-
anstaltungen begangen: Der große Festakt 1860 fand in der Nikolaikirche statt, „wohin man im 
Festzuge von der Universität aus gegangen war, in dem neben Savigny auch Bethmann-Hollweg, 
Mommsen und Helmholtz … noch Jakob Grimms herrliches Greisenhaupt bemerkt wurde. Das Fest 
wurde eine Huldigung für den neuen deutschen Geist, der nun auch in Berlins Universität seinen 
Einzug gehalten hat, und für den Hohenzoller, der sich zu ihm bekannt hatte“, so Lenz in seinem 
Bericht über das Jubiläum.22 Im Jahre 1910 versammelte man sich am ersten Festtag zum „pompö-
sen“ Festakt in der neuen Aula. Ferner gab es Universitätsbälle, an denen auch zahlreiche auswärti-
ge Gäste teilnahmen. Ehrenpromotionen wurden vorgenommen. Die Liste des Jahres 1910 zieren 
berühmte Namen: Hermann Diels, Otto Hirschfeld, Max Reger, Engelbert Humperdinck, Jean Per-
rin, Wilhelm Raabe u. a. 


Natürlich fanden auch studentische Festivitäten statt. Die Teilnahme von Studentinnen am gro-


                                                
19  Jahrhundertfeier der Königlichen Friedrichs-Wilhelm-Universität zu Berlin 10. – 12. Oktober 1910. Bericht im Auf-


trage des Akademischen Senats, erstattet von dem Prorektor Erich Schmidt. Berlin 1911. 
20  Vgl. Fußnote 19, 138. 
21  Burschenschaftliche Blätter 25, (1910), Nr. 1. 
22  Max Lenz: Geschichte der Königlichen Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin Bd.2, zweite Hälfte. Halle 1918, 


335. 
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ßen Kommers und am Fackelzug im Jahre 1910 rief allerdings rechtes Missfallen bei einigen Hono-
ratioren hervor und veranlasste angeblich das Publikum zu „ironischem Jubel“. Der Kommers mit 
Damen in „bunter Reihe“, Bierseidel schwingend, war damals zumindest doch sehr ungewöhnlich, 
aber eben in schöner Widerspiegelung historischer Gegebenheiten möglich, da seit dem Jahre 1908 
in Preußen auch Frauen zum Studium zugelassen waren. 


Die Mitteilungen über das Universitätsjubiläum von 1910 für die Öffentlichkeit umfassen insge-
samt 5 Bände mit Artikeln aus verschiedenen Zeitungen; im „Echo“ beispielsweise ist zu lesen: 
„Das Hundertjahrjubiläum an der Berliner Universität ist mit dem üblichen Pomp verlaufen, der 
mehr staatlich-geheimrätlicher als akademischer Art war. Die Studentenschaft stand in ihrer Mehr-
heit abseits. Bleibenden Wertes ist eine Reihe von Stiftungen, darunter eine vom Kaiser angekün-
digte Zehnmillionen-Sammlung zur Errichtung besonderer Forschungsstätten.“ 23 In anderen Bei-
trägen ist der Enthusiasmus über Erfolge verflochten mit kritischen Bemerkungen: Schwer wiege 
die Feststellung, die Juden „haben nicht viel von der Universität erhalten“24, z. B. kein einziges 
Rektorat. Die „Schmach des Antisemitismus“ laste auf dieser Universität, besonders seit Treitschke.  


Im Jahre 1902 war vom Senat der Universität an den Historiker Max Lenz der Auftrag ergangen, 
ein „Werk“ für 1910 zu schreiben, „welches den Anspruch macht, das Leben unserer Universität in 
seinem ganzen Umfange – Persönliches und Allgemeines, Wissenschaft und Politik, Lehrer und 
Lernende, Regierende und Regierte – mit dem Streben nach allseitiger Gerechtigkeit zu umspan-
nen“. In der Tat entstanden monumentale fünf Bände, die allerdings nicht wesentlich über die ersten 
fünf Jahrzehnte des Bestehens der Universität hinausführen und auf ihr Verhältnis zum Staat und 
zum urbanen Umfeld orientieren: Beginn und Ausbau der Universität, das Ministerium Altenstein, 
auf dem Wege zur deutschen Einheit, wissenschaftliche Anstalten, Statistik, Urkunden, Akten, Brie-
fe. Analysierende Abschnitte sind gepaart mit ausführlichster Beschreibung universitären Gesche-
hens im einzelnen, mit Kurzbiographen vieler Professoren und der Universität Nahestehender, ein-
geschlossen auch zahlreiche kritische Erörterungen. Als Autoren einzelner Abschnitte stehen be-
rühmte Namen, Walther Nernst, Max Planck, Emil Fischer, Gustav Schmoller, Carl Stumpf, Ernst 
Bumm, Wilhelm His, August Bier u. a. Natürlich berichtet Lenz ausführlich über die Gründung der 
Universität, über Humboldt und seine Mitwirkung, und Lenz kennt auch dessen Konzeption von 
1809/1810. Im Kontext der Jubiläumsfeierlichkeiten hört man davon freilich nichts.  


Im Verlauf des 20. Jahrhunderts wurde nun nach jeweils weiteren 25 Jahren der Gründung der 
Universität jeweils scharf geprägt vom Geist der Zeit gedacht.  


Anlässlich der 125-Jahrfeier der Friedrich-Wilhelms-Universität fand am 12. November 1935 ei-
ne „Feier“ mit mehreren Rednern statt, der eine „Totenehrung“ zum Gedenken der Gefallenen des 
Ersten Weltkrieges vorangegangen war, zu der der Lehrbeauftragte Decker u. a. sagte, „… jedes 
Kreuz, das aufgerichtet wurde, weil einer fiel für sein Volk, ist ein Kreuz am Wege unseres Volkes 
zur Freiheit. … Adolf Hitler hat den Tod derer, die von dieser Hochschule …für Deutschland gefal-
len sind, verschlungen in den Sieg des deutschen Lebens….“. Von gleichem hohlem, aber seinerzeit 
durchaus wirksamem Pathos waren die Ansprachen auf der Feier bestimmt, wenn der Rektor Wil-
helm Krüger, ein Veterinärmediziner, ausführte: „In dieser Zeit (gemeint ist das 19. Jahrhunderts 
mit seinem „Geist des Materialismus“) der Verwischung aller völkischen und rassischen Grenzen 
begann man dann von der Internationalität der Wissenschaften zu sprechen und vergaß dabei, dass 
die Wissenschaften … ebenso wie Seele und Geist, aus denen sie fließen, artgebunden sind. … Die 
Wissenschaft ist kein Ding an sich. Die deutsche Wissenschaft ist eine Erscheinung unseres völki-
schen Lebens und hat in erster Linie dem deutschen Volk zu dienen.“ In diesem Sinne hätten sich 
die Studenten, die sich „immer wieder um die Verkünder der herrlichen Idee unseres Führers“ 
scharten, „bei allem Tun und Lassen“ zu fragen: „Nützt das meinem Volk? – Entspricht das dem 
                                                
23  Das Echo 146 (1910), XXIX. Jahrgang, 3989. 
24  Allgemeine Zeitung des Judentums 74 (1910), 41, 481/482. 
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Wesen meines deutschen Volkes?“ Die Erinnerung an die Gründung hört sich so an: „Es bleibt 
doch der klingende Ton jener Herbsttage von 1810, dass akademische und zugleich soldatische Ju-
gend berufen wurde, deutsches Schicksal neu zu gestalten.“ Achim von Arnim überbrachte die 
„Glückwünsche sämtlicher Hochschulen des Deutschen Reiches“, der der Alma Mater Berolinensis 
„treue Glaubensträger der nationalsozialistischen Weltanschauung und kämpferische Garanten nati-
onalistischen Strebens zu finden“ wünschte, damit es gelänge, „auch in der neuen Zeit nicht nur 
speziell-fachlich, sondern auch weltanschaulich-politisch führend zu sein …“. 


Für den erkrankten Minister Rust nahm Ministerialdirektor Kunisch das Wort und apostrophierte 
zwar zunächst die Freiheit der Forschung und Lehre an deutschen Hochschulen, man dürfe die Wis-
senschaft nicht kommandieren, um im nächsten Atemzug die Einbeziehung der deutschen Hoch-
schulen in die „Wiederwehrhaftmachung“ des Volkes, den Dienst an Führer, Volk und Vaterland 
einzufordern. „Wir müssen von jedem Hochschullehrer und jedem Studenten als selbstverständlich 
verlangen, dass er deutsch denkt, deutsch fühlt und sich ganz einsetzt für sein Volk und die natio-
nalsozialistische Idee“.25 Das war die Forderung nach totaler Unterordnung unter die faschistische 
Ideologie, freilich jahrzehntelang vorbereitet durch frühere Elogen, auch auf Festveranstaltungen 
der Universität, an deutsche Größe und Verherrlichung preußischen Soldatentums. Die vielfältigen 
Verstrickungen der Berliner Universität, darunter einige ihrer prominenten Lehrstuhlinhaber, in die 
Verbrechen des Faschismus stellen zweifellos das dunkelste Kapitel in ihrer Geschichte dar.26 


Der Neuanfang wurde mit einem Festakt zur Wiedereröffnung der Berliner Universität am 29. 
Januar 1946 vollzogen, auf dem Johannes Stroux vom Präsidenten der Zentralverwaltung für 
Volksbildung, Paul Wandel, in sein Amt als Rektor eingeführt wurde. Auch der Leiter der Abtei-
lung Volksbildung der Sowjetischen Militäradministration in Deutschland, Prof. P. W. Solotuchin, 
nahm das Wort: „Der heutige Tag soll zu einem neuen Aufschwung im Leben der deutschen Kultur 
und Wissenschaft führen … Das größte Unglück, das dem deutschen Volk durch Hitler beschieden 
wurde, ist die Vergiftung der Seelen der deutschen Menschen, vor allem der Jugend. Deshalb ist es 
ein Gebot der Stunde für die Professoren und Dozenten, die jetzigen Studenten zu wahrhaften De-
mokraten zu erziehen, das deutsche Volk erwartet von seinen neuen Studenten, daß sie wahre Trä-
ger des demokratischen Deutschland werden.“27 


Als die Berliner Universität noch einmal 25 Jahre älter geworden war, denn also den 150. Jah-
restag ihrer Gründung beging, schrieb man das Jahr 1960. Vieles war geschehen in den vergange-
nen Jahrzehnten. Aufgabenstellungen, Ziele, Konzepte und Orientierungen waren nunmehr auf die 
friedliche Nutzung der Wissenschaft im weitesten Sinne gerichtet; Hochschullehrer, Assistenten, 
Studenten und Mitarbeiter gehörten einer neuen Generation an, die ihren Blick auf die internationa-
le Welt der Wissenschaft lenkte. Das fand beredten Ausdruck insbesondere auch in den Jubiläums-
feierlichkeiten des Herbstes jenes Jahres mit 770 Gästen aus 60 Staaten.28 Große Beachtung fand 
die Ausstellung „Die Humboldt-Universität in Vergangenheit und Gegenwart“. Der Dekan von 
Canterbury, Hewlett Johnson, der der Einladung der Universität gefolgt war, sagte in einem Inter-
view dazu. „Ich bin sehr beeindruckt von der Ausstellung. Man hat in unserem Land sehr wenig 
Vorstellungen, wie die Universität hier ist, was hier getrieben wird und welche Pläne bestehen. … 
                                                
25  Alle Zitate aus „Reden anlässlich der 125-Jahrfeier der Friedrichs-Wilhelm-Universität zu Berlin am 12. November 


1935, gehalten von Wilhelm Krüger, Willy Hoppe, Achim von Arnim und Ministerialdirektor Kunisch. Vor der Fei-
er fand die Totenehrung am Grabmal der Universität statt. Ansprache Dr. Wilhelm Decker“. Berlin 1933. 


26  Die Berliner Universität in der NS-Zeit, Bd. I Strukturen und Personen, Bd. II Fachbereiche und Fakultäten. Wies-
baden 2005. Rez.: H. Bernhardt in Sitz.-Ber. der Leibniz-Sozietät 87 (2006), 142-150; R. Jessen in Jahrbuch für U-
niversitätsgeschichte 10 (2007), 282-285. Verwiesen sei auch auf den aussagekräftigen Katalog zur Ausstellung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft „Wissenschaft Planung Vertreibung Der Generalplan Ost der Nationalsozialis-
ten“ in der Humboldt-Universität. Bonn und Berlin 2006.  


27  Tägliche Rundschau vom 30. Januar 1946, zit. nach: Die Humboldt-Universität zu Berlin Überblick 1810-1985, 98.  
28  Die Humboldt-Universität zu Berlin. Überblick 1810 – 1985. Berlin 1985, 124. 
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Der Besuch in Berlin ist für mich ein Höhepunkt meiner Forschungstätigkeit über die östliche sozia-
listische Welt.“29 Ähnliche Eindrücke äußerten auch andere Teilnehmer an den Feierlichkeiten. 
Schon hier zeigte sich, dass dieses Jubiläum eine viel weitergehende Bedeutung besaß, als nur im 
engeren Rahmen Berlins oder der DDR. Das unterstreicht auch die Bemerkung des damaligen 
Staatssekretärs für das Hoch- und Fachschulwesen, Dr. Girnus, nach Besichtigung der genannten 
Ausstellung, als er von einem Überblick über die schöpferischen Leistungen dieser großen nationa-
len Bildungsstätte und die Auswirkungen der Gelehrten- und Erziehungstätigkeit unter Verweis auf 
die progressiven Traditionen an der Universität in aller Welt sprach.  


Die Feierlichkeiten zum Universitätsjubiläum der Humboldt-Universität 1960 fanden in der Zeit 
vom 6. – 18. November statt. Auf der Eröffnungsveranstaltung sprach am 7. November im auditori-
um maximum der Professor für Philosophie, nunmehr Sekretär des Zentralkomitees der SED, Kurt 
Hager, vor etwa 700 Teilnehmern zum Thema „Humanismus und Wissenschaft“ wobei er unter 
Rückgriff auf die großen humanistischen Traditionen von der mehr denn je notwendigen Einheit 
von Humanismus und Wissenschaft ausging und die Wandlungen des Humanismusbegriffes in der 
Geschichte des wissenschaftlichen Denken analysierte, die er mit der gesellschaftlichen Entwick-
lung der Menschheit in den verschiedenen Gesellschaftsepochen begründete. Voller Optimismus 
gab er der Hoffnung Ausdruck, dass die humanistischen Ziele und Ideale immer mehr zur Wirk-
lichkeit werden.30 


In einer Erklärung des Senats jener Tage heißt es in Anlehnung an die Ideen Humboldts: „Es 
entstand ein neuer Typus der Universität, in dem sich die Einheit von Forschung und Lehre als 
Grundsprinzip verwirklichte, in dem der Entwicklung der exakten Naturwissenschaften der gebüh-
rende Raum zuteil wurde, eine Universität, in der sich das Wirken für die nationale Größe des eige-
nen Volkes mit der Achtung vor der Freiheit und den kulturellen Leistungen anderer Völker ver-
band …“31 


Höhepunkt des Universitätsjubiläums war der Festakt des akademischen Senates in der Deut-
schen Staatsoper Unter den Linden am 14. November, wohin „von einem würdigen akademischen 
Zeremoniell umrahmt“ und altem Brauch folgend Rektor und Senat in Begleitung in- und ausländi-
scher Ehrengäste in vollem Ornat, geschmückt mit den goldenen Amtsketten ihrer akademischen 
Würde, vom Universitätsgebäude gezogen waren.32 Magnifizenz Kurt Schröder skizzierte in seinem 
Festvortrag die historische Entwicklung der Berliner Universität. Er würdigte die Hilfe sowjetischer 
Offiziere bei der Wiedereröffnung der Universität im Jahre 1945, verwies auf ihre anschließende 
Entwicklung im Zeichen des Humanismus und ihre Traditionen im Sinne der Gebrüder Humboldt, 
deren Namen sie zu recht trage. Weiter legte er dar, dass die durch die Wissenschaft erschlossenen 
technischen Möglichkeiten nur dem Frieden dienen und zu keiner Diskriminierung anderer Völker 
und Rassen führen dürfen. Die Universität wirke mitten im Leben des Volkes in ständiger Wechsel-
beziehung zwischen Produktions-, Forschungs- und Ausbildungsstätten. Die ständige Ausdehnung 
der Forschungsstätten der Akademie und der Industrie in der DDR schmälere die Bedeutung der 
Universitäten nicht.  


Im Anschluss überbrachte der Präsident der Volkskammer und Stellvertretender Vorsitzender 
der LDPD, Dr. Johannes Dieckmann, die Glückwünsche der Regierung33 und u. a. stellte fest, dass 
sich das Ringen unserer Wissenschaftler um den friedlichen Zwecken dienenden wissenschaftlichen 


                                                
29  Bulletin Nr. 2 der Pressekommission der Humboldt-Universität vom 7. November 1960. 
30  Kurt Hager erwähnt diese Rede auch in seinem Buch „Erinnerungen“, Leipzig 1996, 231-232. 
31  Bulletin des Rektors der Humboldt-Universität zu Berlin Nr. 1 - August 1960. 
32  „Humboldt-Universität“, 7. Sonderausgabe vom 15. November 1960, 2. 
33  D. h. „des Staatsrates der DDR, der Volkskammer, des Ministerrats, des Nationalrates und aller in der höchsten 


Organen unseres Staates zusammenfließenden Kräfte unseres Volkes“. Bulletin Nr. 8 der Pressekommission der 
Humboldt-Universität vom 14. November 1960. 
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Fortschritt in enger Verbundenheit mit allen schöpferischen Kräften im Volke vollziehe, hier in 
Berlin allerdings unter komplizierten Bedingungen. 


Auch die Deutsche Akademie der Wissenschaften war in die Jubiläumsfeierlichkeiten involviert. 
Das mathematische Symposion beging einem „Tag der Akademie“, auf dem im Plenarsaal der Aka-
demie der Rektor der Universität, Kurt Schröder, und der Dekan der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fakultät, Heinrich Grell, beide zugleich leitend in der Akademie tätig, vor 
in- und ausländischen Gästen sowie zahlreichen Studenten über die Arbeit der Akademieinstitute, 
über Veränderungen der Akademie nach 1945, über die Gründung des mathematischen Instituts, 
über die Arbeit des Instituts für angewandte Mathematik sowie über die engen Beziehungen zwi-
schen Akademie und Universität auf personellem wie dem Gebiet der Forschung berichteten. 34 


Während früherer Jubiläumsanlässe wurde der Charité nicht explizit gedacht, die im Jahre 1710 
gegründet, 1829 der Universität angeschlossen worden war. Diese Einrichtung eilte der Universität 
also jeweils um 100 Jahre voraus und konnte im Jahre 1960 somit auf ihr 250jähriges Bestehen zu-
rückblicken. Aus diesem Anlass fand ebenfalls in der Deutschen Staatsoper – am 15. November – 
ein musikalisch umrahmter Festakt satt, auf dem „die demokratische Öffentlichkeit das 250jährige 
Bestehen der Charité, der in der ganzen Welt bekannten und anerkannten Stätte großartiger wissen-
schaftlicher Forschung, akademischen Lehre und tatkräftiger ärztlicher Hilfe“35 würdigte.36 


Die Festansprache hielt der Minister für Gesundheitswesen, Max Sefrin, Mitglied des CDU-
Hauptvorstandes und Stellvertretender Vorsitzender des Ministerrates der DDR, der auf die Ge-
schichte der Charité und ihre Traditionen einging; insbesondere würdigte er die Verdienste des ers-
ten Dekans der Medizinischen Fakultät Hufeland, der die gesellschaftliche Bedingtheit vieler 
Krankheiten vorausgesehen und erkannt habe, dass die Verbesserung der Volksgesundheit nur 
durch eine Veränderung gesellschaftlicher Verhältnisse möglich werde. Virchow 1848, Nicolai 
1914 und andere hätten immer im Brennpunkt des deutschen gesellschaftlichen Lebens gestanden. 
Zu den Opfern des Faschismus hätten auch Ärzte gezählt37. Für Gegenwart und Zukunft verwies der 
Minister auf die große Verantwortung der Mediziner, die Gesunderhaltung der Menschen sei per-
sönlicher und gesellschaftlicher Auftrag zugleich. Erwähnt sei in diesem Kontext das mehrtätige 
Symposium zu philosophischen Problemen der Medizin, „eine einmalige Veranstaltung“, die be-
sonders deshalb an Bedeutung gewinne, „weil sich gegenwärtig in der modernen Medizin die Not-
wendigkeit einer wissenschaftlichen Philosophie für den weiteren Fortschritt in der Erkenntnis 
zeigt.“ Unter anderem wurde über die erkenntnistheoretische Rolle von Modellen in Biologie und 
Medizin und über die Anwendung der Kybernetik, einer „sich gegenwärtig formierenden Wissen-
schaft“, auf diesen Gebieten diskutiert!  


Die internationale Lage jener Jahre indes war schwierig. Die Zeiten des Kalten Krieges über-
schatteten auch die Jubiläumsfeierlichkeiten der Humboldt-Universität. Die westdeutsche Rekto-
renkonferenz hatte auf ihrer Tagung im Juli 1960 in Saarbrücken den Universitäten und Hochschu-
len der Bundesrepublik Deutschland empfohlen, offizielle Einladungen der Humboldt-Universität 
zu ihrem Jubiläum nicht anzunehmen.38 Wie aus der vom Tonband wiedergegebenen Rede des 


                                                
34  Bulletin Nr. 5 der Pressekommission der Humboldt-Universität zu Berlin vom 10. November 1960. 
35  Bulletin Nr. 9 der Pressekommission der Humboldt-Universität zu Berlin vom 15. November 1960. 
36  Heinz David berichtet in diesem Zusammenhang: „… in den Jahren bis 1960 (wurden) alle dort Tätigen irgendwie 


mit ihrer Geschichte konfrontiert, da die Vorbereitungen zur 250-Jahr-Feier alle in unterschiedlichem Maße einbe-
zogen.“ Heinz David: Lebensrouten. Lage 2006, 169ff. Vgl. auch: „und es soll das Haus die Charité heißen“. Ham-
burg 2004.  


37  Die Schandtaten auch von Ärzten der Berliner Universität während der Nacht des Faschismus finden keine Erwäh-
nung. Vgl. Die Berliner Universität in der NS-Zeit, Bd. I und II. Wiesbaden 2005, entsprechende Abschnitte. 


38  Diese Empfehlung war wohl auch eine Reaktion darauf, dass die Humboldt-Universität nach ihrem Antrag vom 15. 
7. 1958 um Aufnahme in die Internationale Assoziation der Universitäten an der 3. Generalversammlung in Mexicó 
City 1959 als gleichberechtigtes Mitglied teilnehmen konnte.  
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Strasbourger Professors Louis Frühling auf dem Symposium „Philosophische Probleme der Medi-
zin“ hervorgeht, hatte das französische Erziehungsministerium auf Veranlassung der Bonner Be-
hörden die Teilnahme französischer Wissenschaftler an den Berliner Jubiläumsfeierlichkeiten un-
tersagt. Frühlings Fachvortrag wurde verlesen.39 Auch der französische Mathematiker Laurent 
Schwartz, Professor am berühmten Institut Henri Poincaré, bedauerte, der Einladung zur Teilnahme 
am mathematischen Symposium, auf dem ihm die Ehrendoktorwürde der Humboldt-Universität 
verliehen werden sollte, nicht folgen zu können.40 Ebenso sagte der seit dem Jahre 1949 emeritierte 
greise Mathematiker Maurice Frechét nach anfänglicher Zustimmung auf Grund eines „unvorherge-
sehenen Ereignisses“ seine Teilnahme wieder ab.41  


In Vorbereitung der Feierlichkeiten hatte sich am 28. 11. 1959, also ein Jahr zuvor, ein unter Lei-
tung des Rektors, des Mathematikers Kurt Schröder, stehendes Festkomitee konstituiert.42 Das 
Staatssekretariat für das Hoch- und Fachschulwesen der DDR hatte sich jedoch nur sehr zögerlich 
mit diesem Ereignis beschäftigt, obgleich es sich ja um ein Doppeljubiläum handelte: 150 Jahre 
Universität und zugleich 250 Jahre Charité. Erst Ende August 1960 war eine ausführliche Diskussi-
on zum Thema „Maßnahmen zur Unterstützung der Vorbereitungsarbeiten der 150 Jahrfeier der 
Humboldt-Universität und der 250-Jahrfeier der Charité“ erfolgt, die in eine größere Anzahl politi-
scher und organisatorischer Hinweise und Festlegungen mündete, die sich wiederum in Dokumen-
ten auf unteren Ebenen, der Fakultäten und Institute widerspiegelten.43 In vielen Einrichtungen der 
Universität wurden Festkomitees gebildet, deren Mitglieder aus der Sicht des Verlaufs und der Er-
gebnisse des Jubiläums eine überaus engagierte und erfolgreiche Arbeit vollbrachten.  


Die Pressekommission gab während der Feierlichkeiten täglich ein Bulletin heraus, in dem die 
Ereignisse des Vortages ausführlich zusammengestellt wurden. Danach fanden insgesamt 10 Konfe-
renzen, 9 Symposien, 7 Kolloquien, 5 größere Tagungen44, etwa 10 Interviews vornehmlich mit 
ausländischen Gästen statt; hinzu kamen Gastvorlesungen, zahlreiche studentische Aktivitäten wie 
Studentenkonferenzen und Diskussionsrunden, internationale Studentenseminare, Diplomverteidi-
gungen, aber auch Schachwettkämpfe (mit Weltmeister M. Botwinnik) und ein Fackelzug. Wie 
auch zu früheren solcherart Gelegenheiten wurden zahlreiche Ehrenpromotionen und andere Aus-
zeichnungen vorgenommen.  


Obgleich viele Aktivitäten auf aktuelle Probleme der Universitätsentwicklung orientiert waren, 
hatte die Universitätsleitung in Vorfeld des Jubiläums auch eine „Kommission für die Ausarbeitung 
der Universitätsgeschichte“ gegründet, die vor allem in gewisser Fortführung des Werkes von 
„Lenz“ der Geschichte der Universität nach der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert nachgehen 
sollte. Nach reiflicher Überlegung ihrer Mitglieder war man jedoch zu dem Schluss gekommen, 
dass eine Gesamtdarstellung der Universitätsgeschichte seit 1810 nicht machbar sei, wohl aber ein 
Sammelband mit Einzelbeiträgen. So entstanden unter der Leitung von Friedrich Herneck drei Bän-
                                                
39  Bulletin Nr. 4 der Pressekommission der Humboldt-Universität vom 9. November 1960. 
40  Wegen näherer Einzelheiten vgl.: H. Bernhardt: Jubiläum im Schatten des Kalten Krieges – der Beitrag der Mathe-


matischen Institute zur 150-Jahrfeier der Humboldt-Universität im Jahre 1960. Dahlemer Archivgespräche 8 (2002), 
191/192. 


41  Archiv der Humboldt-Universität, Akte Rektorat 462 (unpaginiert). 
42  Beschluß des Kollegiums beim Rektor der HU über die Vorbereitung und Durchführung der 150Jahrfeier als erste 


Etappe der Verwirklichung des Siebenjahrplanes an unserer Universität vom 28. 11. 1959. 
43  SAPMO-BArch J IV 2/2-693, 128 16/2. 
44  Aus der Vielzahl der jeweils mehrtätigen Veranstaltungen seien genannt: Kolloquien zu aktuellen Problemen La-


teinamerikas, über den antifaschistischen Widerstandskampf, über die Bibliothekswissenschaften, über den Fremd-
sprachunterricht, Internationale Konferenzen zu Fragen von Frieden, Demokratie und Freiheit und über den algeri-
schen Befreiungskampf, zu Problemen der Pädagogik und zu Humanismus und Antihumanismus in der Kunsterzie-
hung, zum Sprachunterricht, zur Landwirtschaft, Tagungen und Symposien zur Mathematik, zur theoretischen Phy-
sik, zur Stomatologie, zu philosophischen Fragen der Medizin und mehreren Teilgebieten der Medizin, zur Biophy-
sik. 
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de einer Festschrift mit dem Titel „Forschen und Wirken“, die auch pünktlich zum Jubiläum vorge-
legt werden konnten.45 In diesem von Rektor und Senat initiierten Werk sah sich die Humboldt-
Universität als „die legitime Bewahrerin der Traditionen, denen sie ihre Entstehung verdankt, … 
weiterführend auf höherer Stufe“. Dies zielt auf die Tatsache, dass sich auch die Freie Universität 
und die Westdeutsche Rektorenkonferenz im Jahre 1960 veranlasst gesehen hatten, ihrerseits an-
lässlich des Gründungsjubiläums der Berliner Universität mit einem zweibändigen Werk aufzuwar-
ten, und zwar mit dem Ziel, zu prüfen, ob und inwieweit sich die „gegenwärtige Universität … in 
der ersten Berliner Universität wiederzuerkennen vermag“ und jene für sie „ein verpflichtendes 
Erbe sein kann.“ Der zweite Band enthält „Erinnerungsbeiträge“ noch tätiger Wissenschaftler über 
„ihre Berliner Jahre“, getragen von dem Gedanken, dass mit dem Zusammenbruch des Deutschen 
Reiches auch die Friedrich-Wilhelms-Universität „zu bestehen“ aufgehört habe, doch die geistige 
Einheit zu bewahren versucht werden sollte.46  


Das Doppeljubiläum des Jahres 1985 brachte wiederum eine Rückbesinnung auf die Gründungen 
der Universität 1810 und der Charité 1710. An den Feierlichkeiten „125 Jahre Alma mater Beroli-
nensis“ und „275 Jahre Charité“ nahmen 49 Repräsentanten von 45 Partneruniversitäten aus 30 
Ländern teil.47 Auf dem Akademischen Festakt im Schauspielhaus am Gendarmenmarkt, an dem 
die Autorin als Leiterin der Forschungsstelle Universitätsgeschichte teilnehmen konnte, hielt Mag-
nifizenz Helmut Klein die Festansprache, in der er einen gerafften Überblick über die 175jährige 
Geschichte der Universität gab, ihre Gründung in den Kontext des Entstehens „der aufbrechenden 
bürgerlichen Gesellschaft im Kampf gegen feudale Enge, gegen napoleonische Fremdherrschaft, für 
nationalstaatliche Einigung und bürgerliche Freiheiten“ stellte. Den Grund für den Einfluss dieser 
Universität in den 175 Jahren ihres Bestehens weit über die Landesgrenzen hinaus sah er „in der bei 
ihrer Gründung verwirklichten Universitätskonzeption“, die vor allem mit dem Namen Wilhelm von 
Humboldt verbunden sei.  


Der Redner verwies auf das von Humboldt vorgeschlagene allgemeine Bildungssystem mit der 
Universität als höchster Stufe, auf der die Wissenschaft im Mittelpunkt zu stehen habe. Es sei 
Humboldt vor allem um tiefe theoretische Durchdringung, um Gesetzeserkenntnis, um die Aufde-
ckung realer Zusammenhänge gegangen. Dann seien Lehrende und Lernende gemeinsam dem Fort-
schritt der Wissenschaft verpflichtet. „Die Freiheit“ des Lernens sei als Chance zu wissenschaftli-
cher Selbstentfaltung zu verstehen, unabdingbar für „ein enges persönliches Zusammenwirken von 
Lehrenden und Lernenden“. Die Forderung nach „Einsamkeit“ erhebe Humboldt, „um das selbstän-
dige, individuelle Eindringen in die Wissenschaft in seiner Bedeutung hervorzuheben“, er habe aber 
betont, „dass geistiges Wirken in der Menschheit nur als Zusammenwirken gedeihen“ könne. Hin-
sichtlich der sittlichen Bildung mahnte Klein die Absolventen nicht nur Spezialisten eines Faches 
zu werden, sie sollten „über ein lebendiges Bild der gesamten Welt ‚in gehöriger Einheit’“ verfü-
gen. Es gehe mit Humboldt nicht um „Wissen und Reden“, sondern um „Charakter und Handeln“. 
Klein fügte hinzu: „Damit dieses Bild der neuen Universität Wirklichkeit werden kann – ein Bild, in 
dem wir Grundzüge unserer heutigen Konzeption des wissenschaftlich-produktiven Studiums oder 


                                                
45  Forschen und Wirken. Festschrift zur 150-Jahr-Feier der Humboldt-Universität zu Berlin, hrsg. von W. Gröber und 


Fr. Herneck, Gesamtred. F. Herneck. Berlin 1960, drei Bände. Der erste Band enthält Beiträge zur wissenschaftli-
chen und politischen Entwicklung der Universität seit ihrer Gründung, in den anderen beiden Bänden werden For-
schungsergebnisse zu damals aktuellen Themen jeweils aus den Natur – und Geisteswissenschaften vorgelegt.  


46  Gedenkschrift der Freien Universität zu Berlin zur 150. Wiederkehr des Gründungsjahres der Friedrich-Wilhelms-
Universität zu Berlin. Bd. 1: Idee und Wirklichkeit einer Universität. Dokumente zur Geschichte der Friedrich-
Wilhems-Universität, hrsg. von W. Weischedel. Bd. 2: Studium Berolinense. Gedenkschrift der westdeutschen Rek-
torenkonferenz und der Freien Universität Berlin zur 150. Wiederkehr des Gründungsjahres der Friedrich-Wilhelms-
Universität zu Berlin. Berlin 1960. 


47  175 Jahre Alma mater Berolinensis -250 Jahre Charité 1985. Wissenschaftliche Schriftenreihe der Humboldt-
Universität zu Berlin 1986, 14. 
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der Einheit von fachlicher Bildung und weltanschaulich-moralischer Erziehung unschwer erkennen 
können – war die Anstrengung Humboldts darauf gerichtet, namhafteste Gelehrte für eine Tätigkeit 
an der Alma mater Berolinensis zu gewinnen. Große Aufmerksamkeit dafür maß er der Zusammen-
arbeit mit der Akademie bei.“ 48 


Voller Optimismus schloss H. Klein mit den Worten: „Große Aufgaben stehen vor uns, die der 
Wissenschaft Wirkungsmöglichkeiten zum Wohle der Menschen in einem bisher unbekannten 
Ausmaß eröffnen. Unser großes Kollektiv, das darf ich hier in dieser festlichen Stunde versprechen, 
wird alle Kräfte mobilisieren, um die auf die Sicherung des Friedens und das Wohl der Menschen 
gerichtete Politik unseres sozialistischen Staates mit den Leistungen der Wissenschaft verwirklichen 
zu helfen und damit auch einer glücklichen Zukunft der Alma mater Berolinensis zu dienen.“49 Sol-
cherart Überlegungen und Zielsetzungen sollten nie vergessen werden, insbesondere heute nicht 
angesichts der Vermarktung der Wissenschaft, aber auch der Missachtung wissenschaftlicher Leis-
tungen der DDR, der Beteiligung Deutschlands an Kriegen in der Welt, des Sozialabbaus für viele 
Menschen!  


Der jüngeren Entwicklungen der Universität seit 1946 gedachte Helmut Klein in seiner für die 
interessierte Öffentlichkeit gehaltenen Sonntagsvorlesung, in der er, von der Notwenigkeit der Li-
quidierung der Naziideologie ausgehend, die grundlegenden Veränderungen an der Universität mit 
den Reformen des gesamtem Bildungswesens in Bezug setzte. Er erwähnte die 1963 auf dem VI. 
Parteitag der SED beschlossene Konzeption für ein einheitliches sozialistisches Bildungswesen, das 
zwei Jahre später nach breiter Volksaussprache durch die Volkskammer der DDR Gesetzeskraft 
erhielt und fuhr fort: „Im Ausbildungsgang der Universitäten wurden differenzierte Zielstellungen 
für einzelne Phasen des Studium formuliert, der wissenschaftlich-produktive Charakter des Studi-
ums betont, die Studenten frühzeitig in die Forschungsarbeit einbezogen und besonders befähigten 
Studenten die Möglichkeit des Übergangs in das Forschungsstudium mit Promotion A als Abschluß 
eröffnet.“ Damit wurde auch hier freilich ohne direkte Bezugnahme auf Vorstellungen des Hum-
boldtschen Universitätskonzepts orientiert.  


Im weiteren verwies der Redner auf die im Jahre 1965 einsetzenden Überlegungen zu inhaltli-
chen und organisatorischen Veränderungen im Hochschulwesen der DDR, die einige Jahre später 
im Zusammenhang mit dem Fortgang des Prozesses der wissenschaftlich-technischen Revolution, 
der zunehmenden Spezialisierung in einzelnen Wissenschaftsdisziplinen sowie auch der Entstehung 
neuer Wissensgebiete in die strukturellen hochschulpolitischen Maßnahmen der dritten Hochschul-
reform mündeten. Wir haben sie miterlebt. Klein fasste zusammen: „Die wichtigste Grundlinie un-
serer Entwicklung seit 1946 ist die einer immer engeren und effektiveren Integration der Wissen-
schaften und der Hochschulen in die revolutionäre Umgestaltung unserer Gesellschaft, woraus sich 
eine neue Qualität in der Einheit der Universität mit dem sozialistischen Leben, dabei auch in der 
Verbindung von Theorie und Praxis ergab.“50 Dafür gab Klein eine Reihe von Beispielen u. a. aus 
Medizin, Physik, Elektronik und Agrarwissenschaften. Leider fehlen jegliche Ausführungen analy-
tischen Charakters, es blieb eine bloße Beschreibung von Maßnahmen und Vorgängen. Ökonomi-
sche und sonstige Einschränkungen z. B. in der Publikations- und Reisetätigkeit wurden nicht kri-
tisch hinterfragt.  


Schwächen dieser Art zeigt auch das im Jubiläumsjahr 1985 vorgelegte zweibändige Werk „Ü-
berblick“ und „Dokumente 1810 – 1985“, das in einem sehr langwierigen und wechselvollen Ent-
stehungsprozess von einem großen Kreis von Autoren verfasst wurde. Es war als „wissenschaftliche 
Gesamtdarstellung der Geschichte der Universität auf der Grundlage des Marxismus-Leninismus“ 
für einen breiten Kreis wissenschaftlich interessierter Leser gedacht, wozu zugleich „Themen … 
                                                
48  Vgl. Fußnote 47, 18/19. 
49  Vgl. Fußnote 47, 30. 
50  Vgl. Fußnote 47, 118. 
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von grundsätzlicher weltanschaulicher Relevanz“ behandelt und zur „Aneignung des wissenschaft-
lich-kulturellen Erbes beigetragen werden sollte.“51 Es wird das Ziel verfolgt, „konkret-historische 
Zusammenhänge zwischen der Entwicklung der Universität und der Herausbildung der kapitalisti-
schen Gesellschaft … und ihrer vollständigen Ausprägung in Deutschland sowie in der Entfaltung 
der sozialistischen Gesellschaft in der DDR“ sichtbar zumachen. So ist der „Überblick“ chronolo-
gisch in 10 Abschnitte entsprechend der seinerzeit akzeptierten Hauptperioden der deutschen Ge-
schichte seit Beginn des 19. Jahrhunderts gegliedert. Kritische Diskussionen schon im Vorfeld der 
Veröffentlichung vermerkten, dass eine politische Geschichte geschrieben worden sei und viele der 
bedeutenden Wissenschaftlerpersönlichkeiten mit ihren Leistungen von Weltgeltung viel zu wenig 
Berücksichtigung fanden. Nicht nur dies. Die große Dynamik in der Entwicklung einer solchen In-
stitution wie der Berliner Universität, die vielgestaltigen Spannungsfelder nach außen zwischen 
Staat, Stadt und Universität und im Innern zwischen der Verwaltung, den Fakultäten und Lehrstüh-
len usw. werden nicht einmal deskriptiv aufgenommen geschweige denn historisch untersucht. Das 
gilt für das Kaiserreich ebenso wie für die Weimarer Zeit, den Faschismus und die Periode nach 
1945. Mit Annäherung an die Gegenwart werden die Darlegungen flacher bei Überbetonung und 
einseitiger Hervorhebung jener Aspekte, die den geistigen Machtanspruch einer herrschenden Partei 
deutlich machen. Zunehmende notwendige ökonomische Einschränkungen, aber auch politische 
Ressentiments werden ausgespart, Entwicklungsprozesse und Vorgänge geschönt und geglättet, so 
dass die für eine frühere Zeit apostrophierte Wertschätzung einer Vielseitigkeit der geistigen Atmo-
sphäre weitgehend aufgegeben wird. Jeder von uns hat sicher seine Erfahrungen. 


Die Zahl der wissenschaftlichen Veranstaltungen des Jahres 1985 wie überhaupt das gesamte Ju-
biläum fiel bescheidener als das 1960 aus. Es wurden neben zwei Konferenzen mehrere Vorträge 
und Reden an verschiedenen Orten gehalten. Die Charité arrangierte wiederum eine eigene Festver-
anstaltung, auf der u. a. der Rektor „Zu den Wechselbeziehungen zwischen Medizin und anderen 
Wissenschaften an der Berliner Universität“ referierte. Eine der Konferenzen beschäftige sich mit 
„Ergebnissen, Erfahrungen und weitergehenden Zielstellungen bei der organischen Verbindung von 
Wissenschaft und Produktion zwischen der Humboldt-Universität zu Berlin und Kombinaten und 
Betrieben der Hauptstadt Berlin“, eine weitere mit „Studenten und junge Wissenschaftlern forschen 
für die Praxis – Höchstleitungen in Vorbereitung des XI. Parteitages der SED“. Die Liste der Eh-
renpromovenden weist auch im Jahre 1985 bedeutende Namen auf: Paul Wandel, Ernesto Cardinal, 
die Pädagogin Marie-Louise van Herreweghe, der Moskauer Ophthalmologe Michail M Krasnow, 
der Biologe Herwart Ambrosius aus Leipzig, Sir Andrew Fielding Huxley, Physiologe aus London, 
Friedrich Jung, Ernst Hermann Meyer, der vormalige Rektor Heinz Sanke u. a..52 


Wie wird nun das Jubiläum im Jahre 2010 gestaltet werden? Soweit bekannt, existiert eine viele 
Seiten umfassende Konzeption, am 2. Oktober soll ein großer Festakt und vom 3. 10. bis 15. 10. 
sollen zwei Festwochen stattfinden. Publikationen sind geplant, vieles vom Thema her scheint nicht 
so ganz neu, aber die Wertung, die Interpretation? Auf welche Fakten wird man sich stützen? Wer 
wird und in welcher Weise jüngste Geschichte bearbeiten, wie z. B. die Vertreibung wissenschaftli-
cher Eliten nach 1990? Es wird sich zeigen, inwieweit aus diesem Anlass auch die Leistungsträger 
der Jahre vor 1990 und die in dieser Zeit geleisteten Beiträge zur Universitätsgeschichte gefragt 
sind.  


Jubiläen spiegeln – wie sich zeigte – in ihrer eigenen Art der Rückbesinnung Beziehungen der 
Universität im Kosmos der jeweiligen gesellschaftlichen Situation des Raumes und der Zeit in viel-
fältiger Weise wider, dringen aber nur teilweise in die Tiefen inneruniversitären Geschehens vor, 
vieles wird schön, vielleicht sogar beschönigend gesagt, manches scheint fast überschwänglich oder 
                                                
51  Entwurf der 1. Konzeption für die Erarbeitung einer „Geschichte der HU zu Berlin“ 1976, 2. Konzeption 1980, 


Akten der ehemaligen Forschungsstelle für Universitätsgeschichte. 
52  Vgl. Fußnote 47, 143ff. 
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überhöht, und wenig wird kritisch angemerkt. Vom gegebenen Augenblick, einem Moment der 
Entwicklungsgeschichte aus wird mit gewissem Recht auf mögliche zukünftige Vorgänge geschlos-
sen. Auch wenn oft nicht unmittelbar erkennbar, schwingen Humboldts Ideen bis heute mit; sie sind 
dank großer Allgemeinheit von solcher Bedeutung, dass vieles bedenkenswert die Zeiten überdau-
ernd bleibt, jeweils an eine neue, andere Situation angepasst. Das Streben u. a. nach hoher fachli-
cher Leistung gepaart mit umfassender Allgemeinbildung, nach frühzeitiger Einbeziehung der Stu-
denten in die Forschung, Wissensdrang und Forschergeist junger Menschen sollten stets Maßstäbe 
für die Qualität wissenschaftlicher Institutionen bilden. Dass diese vom Staat und sicher auch von 
anderen gesellschaftlichen Bereichen finanziert werden müssen, auch zu deren eigenem Vorteil, ist 
zweifelsfrei. So gesehen, vollzieht sich wohl doch kein „langsamer Abschied von Humboldt“. 


Halten wir es mit dem Großen aus Weimar, dass „die Weltgeschichte von Zeit zu Zeit umge-
schrieben werden muß,“ als Konsequenz aus der Offenheit des Geschichtsprozesses „weil neue An-
sichten gegeben werden, weil der Genosse einer fortschreitenden Zeit auf Standpuncte geführt wird, 
von welchen sich das Vergangene auf eine neue Weise überschauen und beurtheilen lässt.“53 


Für die Zukunft aber möge – noch einmal mit Goethe – gelten: „ Es gibt kein Vergangnes, das 
man zurücksehnen dürfte, es gibt nur ein ewig Neues, das sich aus den erweiterten Elementen des 
Vergangenen gestaltet, und die Sehnsucht muß stets produktiv sein, ein neues Beßres zu schaf-
fen.“54 
 


Adresse der Verfasserin: ha.kh.bernhardt@addcom.de 


 
 


                                                
53  Goethes Werke, Weimarer Ausgabe II/3, 239. 
54  Kanzler Friedrich von Müller, Unterhaltungen mit Goethe, Dienstag, 4. November 1823. Weimar 1982, 102. 
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Karl Lanius 


Erforschung des Mikrokosmos – eine Zäsur 


Einleitung 
In einigen Wochen geht der leistungsstärkste Beschleuniger, der je gebaut wurde, in Betrieb. In ihm werden in zwei 
gegenläufigen Ringen Protonen auf 99,999999 Prozent der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt, um in vier 
Kreuzungspunkten aufeinander zu stoßen. In internationaler Zusammenarbeit entstand im CERN (Genf) mit einem 
Kostenaufwand von rund drei Milliarden Schweizer Franken ein einmaliges Forschungsinstrument.  
Was erhoffen sich die Teilchenphysiker von dieser gewaltigen Anlage?  
An der Schwelle des 20. Jahrhunderts hatte sich die Überzeugung von der Realität der atomaren Struktur der Materie 
endgültig durchgesetzt. Jeder bedeutende Fortschritt beim Studium der Mikrowelt lehrte die Physiker jedoch, um wie 
vieles reicher die Natur selbst ist als unsere Vorstellungen von dem, was hinter der jeweiligen Grenze des bisher 
Erkannten liegt. Mit immer leistungsstärkeren Beschleunigern, mit Detektoren immer höherer Empfindlichkeit gelang 
das Eindringen in immer tiefer liegende Schichten der Materie. Auf diese Weise konnte der erforschte Raumbereich von 
der Dimension des Atoms (~ 10-8 cm) auf etwa den hundert millionsten Teil der Größe des Atoms (~ 10-16 cm) reduziert 
werden. Entsprechend wandelte sich die Antwort auf die Frage „Welche Elementarteilchen gibt es in der Natur?" 
Aus den Streuversuchen mit α-Teilchen folgerte Rutherford 1911, daß das Atom aus einem kleinen, positiv geladenen, 
fast die ganze Atommasse tragenden Kern besteht, der von einem Planetensystem von Elektronen umgeben ist. Der 
Kern des Wasserstoffatoms wurde Proton p genannt. 
Vor den Physikern stand damit die Aufgabe, die unveränderlichen charakteristischen Eigenschaften der Atome aus ihrer 
Kern-Elektron-Struktur zu verstehen. Die Lösung des Problems beruht auf dem Verständnis der Bedeutung des 
Planckschen Wirkungsquantums h im atomaren Bereich. Dieses Verständnis führte zur Quantenmechanik (Bohr, 
Schrödinger, Heisenberg und Dirac) mit ihrem charakteristischen Welle-Teilchen-Dualismus. Die experimentell 
beobachtbaren diskreten Quantenzustände des durch die elektrische Kraft zusammengehaltenen Kern-Elektron-Systems 
sind eine Folge der Welleneigenschaften der Elektronen. 
Die Quantenmechanik des Elektron-Kern-Systems macht uns das Verhalten der Gase, der Flüssigkeiten und der festen 
Körper unter irdischen Bedingungen verständlich. Wir verstehen im Prinzip die chemischen und biologischen 
Erscheinungen im molekularen Bereich. Bis zum Beginn der dreißiger Jahre gingen daher die theoretischen 
Überlegungen von der Existenz zweier fundamentaler Teilchenarten aus, der Elektronen und der Protonen. Sie wurden 
als unveränderliche Elementarteilchen betrachtet. Daß diese Vorstellung falsch war, zeigten der experimentelle 
Nachweis des von der relativistischen Quantentheorie vorausgesagten Antiteilchens des Elektrons e-, des Positrons e+, 
und insbesondere die Entdeckung der Paarerzeugung von Elektron und Positron bzw. ihre gegenseitige Annihilation. 
Elektronen und Positronen werden erzeugt und vernichtet. Eine Elementarität im Sinne einer Unveränderlichkeit 
individueller Elektronen und Positronen gibt es nicht. 
Neben diesem grundlegenden Wandel in der Auffassung der Elementarität brachte die erste Hälfte der dreißiger Jahre 
einige weitere wichtige Erkenntnisse. Die Entdeckung des Neutrons n durch Chadwick machte den Weg frei für das 
Verständnis des Aufbaus der Atomkerne aus Protonen und Neutronen. 
Ausgehend von der Forderung der Energie-, Impuls- und Drehimpulserhaltung im radioaktiven Zerfall folgerte Pauli die 
Existenz des Neutrinos νe. Dabei ging es ihm um die Rettung dieser grundlegenden Erhaltungssätze der Physik. Der 
experimentelle Nachweis der Neutrinos gelang jedoch erst ca. 25 Jahre später Cowan und Reines. Sie nutzten dabei den 
hohen Antineutrino-Fluß eines Kernreaktors.
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In den dreißiger Jahren standen zur Beschreibung der Struktur der Materie fünf elementare Teilchen zur Verfügung: 
Das Elektron und das Neutrino, das Photon als das Quant des elektromagnetischen Feldes und Proton und Neutron als 
die Bausteine der Kerne. Neben den Teilchen war das Vorhandensein von vier verschiedenen fundamentalen 
Wechselwirkungen oder Kräften in der Natur, bekannt: 


• Die starke Wechselwirkung, welche die Bindung der Protonen und Neutronen im Kern bewirkt. Die 
Reichweite dieser Kraft beträgt nur ca. 10-13 cm. 


• Die elektromagnetische Wechselwirkung, die allen elektrischen und magnetischen Erscheinungen zugrunde 
liegt (Aufbau der Atome und Moleküle). Bekanntlich besitzt diese Kraft eine unendliche, sich mit dem Quadrat 
des Abstands zwischen den elektrischen Ladungen verringernde Reichweite. 


• Die schwache Wechselwirkung; sie verursacht z. B. den radioaktiven Zerfall. Im Vergleich zur starken 
Wechselwirkung ist die schwache Wechselwirkung beim radioaktiven Zerfall um das 1016fache schwächer. 
Ihre Reichweite ist um einen Faktor 100 kürzer als die der starken Kraft, und ihre Stärke wächst mit dem 
Anwachsen der Energie der schwach wechselwirkenden Teilchen. 


• Die Gravitations-Wechselwirkung, der wegen ihrer Masse sämtliche Teilchen unterliegen, die aber wegen der 
sehr kleinen Massen der Teilchen im atomaren und subatomaren Bereich nur außerordentlich schwach wirkt. 
Auch sie hat eine unendliche Reichweite und läst sich nicht abschirmen. 


 
Als ich Anfang der 1950er Jahre mit Untersuchungen der kosmischen Strahlung begann, wurden überwiegend zwei 
Detektortypen verwendet Nebelkammern und Kernemulsionen.  
 
 


  
Abb.1. Ein schnelles Elektron trifft längs seiner Bahn auf ein Elektron. Das langsamere Sekundärelektron hinterläßt eine im 
Magnetfeld stark gekrümmte Spur in der Nebelkammer  
[Lanius]1 
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Abb.2. Ein Proton der kosmischen Strahlung zertrümmert einen schweren Atomkern in einer Kernemulsion.  
[Lanius] 


 
Die kosmische Strahlung war einerseits Untersuchungsgegenstand − woraus besteht sie und wo liegen ihre Quellen −, 
andererseits erlaubte sie das Studium hochenergetischer Kernprozesse, da zu dieser Zeit keine Beschleuniger vorhanden 
waren, die vergleichbar hochenergetische Teilchen erzeugen konnten. 
Mit der Entwicklung leistungsstarker Beschleuniger kam ein weiterer Detektor hinzu, die Blasenkammer. Die erste 
Blasenkammer wurde 1952 von Donald Glaser gebaut. Sie enthielt wenige Kubikzentimeter Flüssigkeit. In weniger als 
zwei Jahrzehnten wuchs das Volumen der an Beschleunigern eingesetzten Blasenkammern auf das Millionenfache. 
Optische Spurenkammern, wie Nebel- und Blasenkammern, sind energetisch instabile Systeme. Durchfliegt ein 
elektrisch geladenes Teilchen eine Nebelkammer, werden die längs der Teilchenbahn befindlichen Atome ionisiert. Sie 
werden in der mit übersättigtem Wasserdampf gefüllten Kammer zu Kondensationskeimen für Wassertröpfchen. Die 
Teilchenbahn wird als Nebelspur sichtbar. 
Blasenkammern sind mit einer leicht siedenden durchsichtigen Flüssigkeit gefüllt. Die durch Ionisation entstandenen 
Kondenskeime längs der Bahn führen zur Bildung von Dampfbläschen, wenn kurz vor dem Teilchendurchgang die 
Flüssigkeit überhitzt wird. 
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Abb 3. Ein in der Wasserstoff-Blasenkammer MIRABELLE aufgezeichneter Prozeß. Ein in die 
Kammer geschossenes, negativ geladenes π --Meson mit einer Energie von 32 GeV trifft auf ein 
Proton. Im Wechselwirkungsprozeß entstehen 6 Teilchen: ein K+-Meson, ein π+-Meson, zwei π - 
Mesonen, ein (unsichtbares) π°-Meson und ein neutrales Λ-Hyperon, das in ein Proton und ein π -
-Meson zerfällt:  
π - + p → K+ + π+ + 2 π - + Λ °+ π ° 
                                          Λ °→ p+ π – 


[Lanius] 
 
 
Kernemulsionen, Nebel- und Blasenkammern vermitteln dem Physiker noch eine gewisse Erlebnisnähe zu dieser von 
unserer unmittelbaren Umwelt so weit entfernten Welt des Mikrokosmos. Sie haben jedoch einen großen Nachteil, sie 
sind nicht automatisch auslösbar. Physiker bezeichnen sie als nicht triggerbar. 
Triggerbare Detektoren, die heute sowohl an Beschleunigern als auch in der kosmischen Strahlung eingesetzt werden, 
verwenden Funkenkammern und Szintillationszähler. Die Dimensionen dieser Detektoren, die zu Beginn der 1990er 
Jahre erreicht wurden, vermittelt der L3-Detektor, der am großen Elektron-Positron-Speicherring (LEP) des CERN 
eingesetzt wurde. 







Karl Lanius Leibniz Online 4/2008 
Die Erforschung des Mikrokosmos 


5 


 
 
Abb.4a. Der unterirdische Verlauf des großen Elektron-Positron-Speicherring-Beschleunigers und die Lage der Detektoren 
[CERN]2 
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Abb.4b. Der schematische Aufbau des L3-Detektors. Von innen nach außen ist er aus folgenden Teildetektoren aufgebaut: der 
Vertex- Drahtfunkenkammer (TEC), einem Kalorimeter zum Nachweis von Elektronen und Photonen (BGO), einem Kalorimeter 
zum Nachweis der stark wechselwirkenden Teilchen (HCAL), Funkenkammern zum Nachweis schwach wechselwirkender geladener 
Teilchen (Muon Detector). 
[CERN] 
 
 







Karl Lanius Leibniz Online 4/2008 
Die Erforschung des Mikrokosmos 


7 


  
 
Abb.4c. Ein Photo des L3-Detektors, nach der Montage im Strahl des Beschleunigers. 
[CERN] 
 
Die Entwicklung immer größerer und leistungsfähigerer Detektoren ist nicht zu trennen von der Entwicklung der 
Beschleuniger. Um in den Bereich unterhalb der Ausdehnung von Proton und Neutron vorzudringen, muß die 
Wellenlänge des Geschoßteilchens kleiner als 10–13 cm sein.∗ Für ein Proton als Geschoßteilchen ist eine Energie von 
20 MeV erforderlich, um eine Wellenlänge von λ≈10-13 cm zu erreichen.∗∗ 
Prototyp eines Beschleunigers ist das Zyklotron. 
 


                                                
∗ Durch die de-Broglie-Beziehung λ=h/p werden Teilchen Wellen zugeordnet. λ ist die Wellenlänge des Teilchens und p 
sein Impuls. 
∗∗ Ein Elektron erreicht beim Durchfliegen einer Spannung von einem Volt eine Energie von einem Elektronenvolt (eV), 
beim Durchfliegen von einer Millionen Volt, also 106 eV = 1 MeV; 109 eV = 1 GeV. 1012 eV = 1 TeV. 
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Abb.5a. Die Fotografie zeigt die Vakuumkammer mit den beiden Halbdosen eines der ersten von Ernest Lawrence in Berkeley 
gebauten Zyklotrons. Sein Durchmesser beträgt 10 cm.  
[Lanius] 


 
 


 
Abb.5b. Schematische Darstellung eines Zyklotrons und Andeutung der Bahn der Protonen. Senkrecht zur Teilchenbahn wirkt ein 
homogenes Magnetfeld. 
[Lanius] 


 
Die Luftbildaufnahme (6b) des neuen CERN-Beschleunigers vermittelt einen Eindruck von der Größe der Anlage. Im 
LHC, dem „Großen Hadron-Collider“ werden zwei Protonenstrahlen auf jeweils 7 TeV beschleunigt, um dann in vier 
Kreuzungsbereichen aufeinander zu treffen. Da Geschoß- und Zielteilchen gleich große Impulse haben, läßt sich die 
gesamte Bewegungsenergie zur Erzeugung neuer Teilchen nutzen. Diese Art der Beschleuniger bezeichnet man als 
Speicherringe (Collider). Das LHC befindet sich in einem 27 km  langen Tunnel in 50-150 m Tiefe. Der Beschleuniger 
ist aus Tausenden supraleitender Magneten aufgebaut, die mit 10 000 Litern flüssigen Heliums auf 2 Kelvin gekühlt 
werden und eine Feldstärke von 8,3 Tesla erreichen. Die Anlage erlaubt es in den Bereich von 10-17 cm vorzudringen. 
Am LHC wollen rund 7000 Physiker aus mehr als 80 Ländern p-p-Wechselwirkungen in vier Detektorsystemen 
untersuchen. 
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Abb.6a. Querschnitt durch einen Dipolmagneten des LHC-Beschleunigers. Bild einer LHC-Zelle mit Magneten, Vakuumanlage, 
Kältetechnik und Stromversorgung wie sie im unterirdischen Tunnel angeordnet sind. 
[CERN] 
 
Der Generaldirektor des CERN formulierte die Situation, in der sich die Hochenergiephysik gegenwärtig befindet, mit 
den Worten: „Wenn wir mit dem LHC nichts finden, wird sich die gesamte Elementarteilchenphysik davon nicht mehr 
erholen.“3 
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Abb.6b. Luftbild mit angedeutetem Verlauf des LHC im Untergrund. [CERN] 
 


 
 
Abb. 6c. Der ATLAS- Detektor. An seiner Entwicklung waren 1900 Physiker und Ingenieure aus rund 150 Instituten beteiligt. 
[CERN] 
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Auf einem der Poster des ATLAS-Detektors, einer der beiden für das LHC gebauten Universaldetektoren, werden die 
Zielvorstellungen angegeben, die man sich aus der Wechselwirkung von Quarks und Gluonen, den elementaren 
Bausteinen der Protonen, erhofft: 


• Die Vereinigung der fundamentalen Kräfte, 
• Extradimensionen aufzuspüren, 
• ermitteln, was sich hinter der Dunkelmaterie verbirgt, 
• die wahren Fundamente der Materie zu erkennen. 


Wie schwierig es wird, die am LHC die aufgezeichneten Wechselwirkungen zu analisieren, zeigt die 
Computersimmulation eines p-p-Stoßes. Im Mittel entstehen 1600 geladene Teilchen. Es kommen weitere 1600 neutrale 
Teilchen hinzu.  
 


 
 
Abb.6d. Computersimulation einer p-p-Wechselwirkung. 
[CERN] 
 
 
1. Symmetrie 
Um diese Ziele und die Aussage des CERN- Generaldirektors zu verstehen, will ich versuchen, den gegenwärtigen 
Stand unserer Einsichten in den Mikrokosmos zu erläutern. 
Der zentrale, die Physik prägende Begriff ist Symmetrie. Mit seiner Hilfe war es möglich, aus der Vielfalt der 
Erscheinungen ihre Grundstrukturen zu erkennen und auf einige wenige fundamentale Gleichungen zurückzuführen. 


Der Begriff der Symmetrie ist untrennbar mit zwei weiteren Begriffen verknüpft, der Transformation und der Invarianz. 
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Ein Kreis ist invariant gegenüber einer beliebigen Drehung um seinen Mittelpunkt und der Buchstabe H ist invariant 
gegenüber einer Drehung um 180 Grad. Beide sind invariant gegenüber einer Spiegelung. 


Was die Physiker jedoch interessiert, ist die Symmetrie der Naturgesetze. Allgemein findet die Symmetrie der 
physikalischen Gesetze in einer mathematischen Transformation ihren Ausdruck, unter der die Naturgesetze invariant 
bleiben. So sind die Gesetze der Quantenmechanik invariant gegenüber einer beliebigen raumzeitlichen Transformation. 
Wenn wir eine Linienverschiebung in Spektren beobachten, die Milliarden Lichtjahre entfernte Sterne aussenden, so 
gehen wir davon aus, daß der Übergang von einem angeregten Zustand in den Grundzustand heute und hier den 
gleichen Gesetzen folgt wie vor Jahrmilliarden in einer weit entfernten Galaxie. Kein Raum-Zeit-Punkt ist gegenüber 
anderen Raum-Zeit-Punkten ausgezeichnet. Wir sprechen von einer Homogenität von Raum und Zeit. 


Zum zentralen Begriff der Physik wurde die Wirkung S. Die besondere Bedeutung der Wirkung in der Physik beruht 
auf dem Prinzip der kleinsten Wirkung. Danach nimmt die Wirkung für alle in der Natur ablaufenden Prozesse einen 
Extremwert an (Fermat: Die Natur wirkt auf dem allerleichtesten und zugänglichsten Weg). In S und in der mit ihr 
verknüpften Lagrange-Funktion L ist die gesamte Dynamik der vier fundamentalen Wechselwirkungen verschlüsselt. 
So folgen die Bewegungsgleichungen der klassischen Mechanik aus der Forderung, daß S einen Minimalwert 
annehmen soll, d.h. die erste Variation von S verschwindet: 


 


S = dttxxL
t


t
ii ),,(


2


1


∫ &  


δ S = O 


 


(dabei sind xi die Koordinaten und die ix& die Geschwindigkeiten der Massenpunkte). 


Diese Variation führt zu den Euler-Lagrangeschen Bewegungsgleichungen mechanischer Systeme. 


Die Lagrange-Funktion und die aus ihr folgenden Bewegungsgleichungen sind invariant gegenüber folgenden 
Symmetrien und den entsprechenden Transformationen: 


• Homogenität des Raumes, d.h. Äquivalenz aller Lagen im Raum. Jede räumliche Verschiebung eines 
abgeschlossenen mechanischen Systems im Raum führt zur Erhaltung des Gesamtimpulses des Systems. 


• Homogenität der Zeit. Sie bewirkt, daß die Gesamtenergie des Systems erhalten bleibt.  
Mit dem Prinzip der kleinen Wirkung sind die Namen Fermat, Leibniz, Maupertuis, Euler, Lagrange, Helmholtz, Planck 
und Noether verknüpft. Unter ihnen prominente Mitglieder unserer Akademie. Insbesondere durch die Arbeiten von 
Helmholtz, Planck und Emmy Noether wurde die ausgezeichnete und universelle Rolle der Wirkung deutlich. In den 
Noetherschen Theoremen werden die drei großen Prinzipien Symmetrie, Erhatungssätze und Variationsprizipien 
miteinander verbunden. 


Der Speziellen Relativitätstheorie liegt die Lorentz-Symmetrie zugrunde: Die physikalischen Gesetze sind identisch für 
zwei Beobachter, die sich mit unterschiedlichen konstanten Geschwindigkeiten bewegen. Die bekannte Einstein-
Gleichung E = mc2 ist eine Konsequenz dieser Symmetrie. 


Auch die Kosmologie basiert auf zwei Symmetrien, der Homogenität und Isotropie des Universums. Erst mit diesen 
Postulaten ist die Lösung der Einsteinschen Feldgleichungen der Allgemeinen Relativitätstheorie möglich (die 
Friedmann-Modelle). 


Zwei weitere Beispiele von Symmetrien, die in der Mikrowelt wichtig sind: 


• Die Zeitumkehr. Bewirkt sie keine Änderung eines Naturgesetzes, so findet zu jedem Prozeß ein zeitlich 
inverser statt. 
Beispiel: e++e-↔ 2γ die Annihilation eines Elektron-Positron-Paares und die Paarerzeugung bei der 
Wechselwirkung zweier Photonen. 


• Die Ladungserhaltung. In allen ablaufenden Wechselwirkungen bleibt die elektrische Ladung der beteiligten 
Ladungsträger erhalten. Siehe vorstehende Annihilation und Paarerzeugung. Auf beiden Seiten der 
Reaktionsgleichung ist die Gesamtladung Null. 


Die Frage, die sich stellt: welches Symmetrieprinzip bewirkt die Ladungserhaltung? Zu ihrer Beantwortung müssen wir 
die Quantenelektrodynamik (QED) betrachten. 
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2. Quantenelektrodynamik 


Paul Dirac formulierte 1928 eine quantenmechanische Bewegungsgleichung eines Elektrons, die auch den Forderungen 
der speziellen Relativitätstheorie genügte. Die Diracsche Wellengleichung hat vier den Zustand des Elektrons im Atom 
beschreibende Lösungen. Zwei der Lösungen entsprechen den beiden Spinzuständen des Elektrons. Der Spin ist eine 
fundamentale Eigenschaft aller Elementarteilchen, die sich aus der Schrödergleichung nicht ableiten ließ. 


Die beiden weiteren Lösungen sind Zuständen mit negativer Energie zuzuordnen. Um dieser absurden Konsequenz zu 
entgehen, postulierte Dirac die Existenz einer unendlich großen Zahl von Elektronen, die alle Zustände negativer 
Energie besetzen. Nun besagt das Pauli-Prinzip, daß zwei Elektronen, die in allen Quantenzahlen übereinstimmen, nicht 
den gleichen Quantenzustand besetzen können. Daher kann kein weiteres Elektron in diesen unendlichen See negativer 
Energie gelangen. Elektronen negativer Energie sind unbeobachtbar. Einen unbesetzten Zustand negativer Energie, 
gewissermaßen ein Loch im See, würden wir als ein positiv geladenes Elektron, ein Positron, wahrnehmen. 1932 
entdeckte Anderson die Spur eines Positrons in einer Nebelkammer, die in einem Magnetfeld arbeitete. 
Eine zweite Interpretation wäre die Zustandsfunktion nicht als eine Zahl sondern als einen Feldoperator zu betrachten. 
Die naheliegende Idee in der weiteren Entwicklung der Quantentheorie war daher die Annahme der Existenz unendlich 
vieler Elektronen als Quanten eines Feldes. Der Dualismus von elektromagnetischem Feld und Quanten des Feldes, den 
Photonen, war den Physikern bereits vertraut und durch zahlreiche Beobachtungen belegt (Compton-Effekt, 
Lichtelektrischer Effekt). Die Quantenfeldtheorie, die die Wechselwirkung des elektromagnetischen Feldes mit dem 
Feld der Elektronen beschreibt, wird als Quantenelektrodynamik (QED) bezeichnet. Ihre Entwicklung fand Ende der 
1940er Jahre ihren Abschluß. 
Wie in der klassischen Mechanik lassen sich die Bewegungsgleichungen durch Einführung, einer den Bedingungen 
angepaßten Lagrange-Funktion – im Falle von Feldern einer Lagrangedichte L – herleiten.∗ 


Dabei gilt wiederum die Forderung δ S = 0. Spezifisch für die Elementarteilchenphysik ist es, daß die Wirkung S in der 
Größenordnung von h und die Geschwindigkeiten in der Größenordnung von c liegen. 
Leitstern bei der Suche nach der geeigneten Form der Lagrangedichte ist die Symmetrie. In der QED werden die 
Beiträge zur Lagrangedichte so formuliert, daß sie invariant gegenüber einer sogenannten Eichtransformation sind.∗∗ 
Anschaulich bedeutet dies, daß die Wechselwirkungen sich nicht ändern, wenn man eine bestimmte Größe frei wählen, 
also wie einen Maßstab eichen kann. So gibt es beispielsweise keine absolute Skala zur Spannungseichung. Für einen 
Vogel ist es belanglos, ob er auf einer Hochspannungsleitung oder auf einem Ast sitzt. Die Spannungsskala ist frei 
wählbar. 
Aus der Eichsymmetrie der QED ergeben sich zwei Konsequenzen: 


• Die Erhaltung der elektrischen Ladung in allen Prozessen. 
• Die Masselosigkeit des Photons. 


Beide Folgerungen wurden mit hoher Genauigkeit experimentell gesichert. Die Suche nach dem Zerfall              e-  → ν 
+ γ ergab als Grenzwert eine mittlere Lebensdauer von mehr als 4,6·1026 Jahren. Der Grenzwert der Photonenmasse 
wurde zu kleiner als 6·10-17 eV ermittelt. 
Zur Berechnung und zur qualitativen Diskussion der Wechselwirkungen zwischen dem Dirac-Feld und dem 
Strahlungsfeld, die durch die QED erfaßt werden, erwies sich die Sprache der Feynman-Diagramme als bequem und 
anschaulich. Sie verschlüsselt in graphischer Form einen Algorithmus, nach dem sich störungstheoretisch die 
Wahrscheinlichkeitsamplituden von Prozessen berechnen lassen. 
Betrachten wir die Streuung zwischen zwei Elektronen: 
 


                                                
∗ L ist das Volumenintegral über die Dichte L. Für physikalische Felder ist die Wirkung S = ∫ L  d4x mit x = (ct, r) und  
   d4x = cdtd3r. 
∗∗ In der QED ist das eine unitäre Transformation, die man als U(1)-Transformation bezeichnet. 
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Abb. 7. Wechselwirkungen zwischen Elementarteilchen beschreiben die Physiker mittels Feynman-Diagrammen. Der skizzierte 
Prozeß beschreibt den Raum-Zeit-Verlauf einer Streuung zwischen zwei Elektronen über den Austausch eines virtuellen Photons. 
[Lanius] 


 
Die elektrische Kraft zwischen den beiden Elektronen wirkt durch den Austausch eines Photons. Das Elektron sendet 
am Raum-Zeit-Punkt oder Vertex 1 ein Photon aus, wobei es Geschwindigkeit und Richtung ändert. Das andere 
Elektron absorbiert am Vertex 2 das Photon und ändert seinerseits seinen Impuls. Die eigentliche Wechselwirkung 
findet lokal an den Vertices 1 und 2 statt. Die fernwirkende elektrische Kraft wird als lokale Wechselwirkung 
beschrieben. 
Das ausgetauschte Photon muß sich jedoch von einem realen Photon unterscheiden. Man bezeichnet es als ein virtuelles 
Photon, das der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation genügt. Sie fordert, daß das Produkt aus der Unbestimmtheit 
von Energie und Zeit niemals kleiner sein kann als das Planksche Wirkungsquantum (∆E⋅∆t ≥ h). In diesem Bild 
betrachten wir den Vertex als einen Raum-Zeit-Punkt, an dem sich durch Emission oder Absorption eines virtuellen 
Photons der Bewegungszustand eines Elektrons ändert. Es entspricht jedoch besser den mathematischen Ausdrücken 
der QED, wenn man den Vertex als einen Punkt betrachtet, an dem einlaufende Teilchen vernichtet und auslaufende 
Teilchen erzeugt werden. 
Die QED zwingt uns zur Änderung unserer Vorstellung vom Vakuum. Ein klassisches Vakuum als ein leerer Raum, 
wie ihn die klassische Mechanik und die Quantentheorie noch annahmen, ist in den Quantenfeldtheorien nicht mehr 
denkbar. Sie lehren uns, daß die zeitweilige Erzeugung virtueller Teilchen ein in der Natur möglicher und daher auch 
stets realisierter Prozeß ist. So können im Vakuum ein virtuelles Photon oder ein e+e- -Paar erzeugt werden, um nach der 
ihnen von der Unbestimmtheitsrelation zugebilligten Zeit wieder zu verschwinden. 
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Abb. 8. Feynman-Diagramme höherer Ordnung. Sie schließen die virtuelle Emission und Absorption von a) einem Photon und b) 
einem Elektron-Positron-Paar ein. Virtuelle Prozesse höherer Ordnung erscheinen in den Diagrammen stets als geschlossene 
Schleifen. 
[Lanius] 


Da sich die Zahl der Vertices erhöht, bezeichnet man sie als Diagramme höherer Ordnung. 
Bereits in den 1930er Jahren wurde ein schweres Elektron, das Myon µ±, entdeckt. Viele Jahre später entdeckten die 
Hochenergiephysiker ein drittes, weit schwereres Elektron, das Tau τ±.  
Auch die beiden schweren Elektronen gehorchen in beeindruckender Weise der QED. 
Es gibt keine physikalische Theorie, die einen so hohen Grad an Übereinstimmung mit dem Experiment zeigt, wie die 
QED. 
Ein Beispiel, die Anomalie des magnetischen Moments des Elektrons: Der gemessene Zahlenwert stimmt in 
beeindruckender Weise mit dem berechneten Wert überein. 
Experiment: 1,001159652187 ± 0,000000000004  
Theorie:       1,001159652205 ± 0,000000000028  


3. schwache Wechselwirkungen 


Zur Beschreibung des radioaktiven Zerfalls postulierte Pauli die Existenz des Neutrinos. Wenn wir jede der vier 
fundamentalen Wechselwirkungen als eine Kraft verstehen, die den Zustand eines oder mehrerer Teilchen verändert, 
gilt das auch für den radioaktiven Zerfall eines Neutrons. 


eepn ν++→ −  
Das Neutron zerfällt nach einer mittleren Lebensdauer von rund 1000 Sekunden. Um also den inversen Prozeß zu 
beobachten 


++→+ enpeν  
muß ein Antineutrino der gleichen Energie rund 1000 Sekunden im engen Kontakt mit einem Proton sein. Das 
Neutrino, dessen Ruhemasse sehr klein ist, bewegt sich durch jede Substanzschicht nahezu mit Lichtgeschwindigkeit. 
Dabei tritt es mit vielen Protonen in Kontakt, aber erst nach einer mittleren Berührungszeit von 1000 Sekunden findet 
der inverse Betazerfall statt. Es ist offensichtlich, daß Neutrinos Substanzschichten galaktischen Ausmaßes durchfliegen 
müssen, um vernichtet zu werden. 
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Eine elektromagnetische Wechselwirkung wie der Übergang vom angeregten Zustand eines Atoms in seinem 
Grundzustand dauert 10-8 Sekunden. Verglichen mit den 103 Sekunden des Neutrinozerfalls wird deutlich wie schwach 
diese Art der Wechselwirkung gegenüber der elektromagnetischen Wechselwirkung ist. 
In den zurückliegenden Jahrzehnten gelang der Nachweis nicht nur des Elektronenneutrinos, sondern auch von   


)()( ττµµ νννν und .  


In der nachfolgenden Tabelle ist unser gegenwärtiges Wissen über die Eigenschaften der schwach wechselwirkenden 
Teilchen, der Leptonen, zusammengefaßt: 
 


  Ruhemasse Mittlere Lebensdauer 
 νe < 2 eV > 7·109 s 
1. Familie:    
 e- 0,51 MeV > 4,6·1026 Jahre 
 νµ < 0,19 MeV  
2. Familie:    
 µ- 105,66 MeV 2,197·10-6 s 
 ντ < 18 MeV  
3. Familie:    
 τ- 1776,99 MeV 2,9·10-13 s 


 
Hinzu kommt eine entsprechende Gruppierung der Antileptonen. In den Grenzen unseres gegenwärtigen Wissens 
können wir alle Leptonen als unstrukturierte, punktartige Elementarteilchen betrachten. Jedes Lepton hat einen Spin der 
Größe ½. 
Nach den außerordentlichen Erfolgen der QED lag der Versuch nahe, eine Theorie der schwachen Wechselwirkung 
nach dem Muster der QED zu formulieren. 
Ursache der großen Schwäche von Prozessen wie dem radioaktiven Zerfall oder der Wechselwirkungen von Neutrinos 
ist die kurze Reichweite der schwachen Wechselwirkung von rund 10-16 cm. 
Nimmt man nach dem Muster der QED an, daß auch die schwache Wechselwirkung über den Austausch von 
Feldquanten erfolgt, so läßt sich deren Masse aus der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation abschätzen: 


htE ≥∆⋅∆   


2mc
h


E
ht =
∆


=∆  


bewegt sich das Austauschteilchen der Masse m mit Lichtgeschwindigkeit 


t
rc


∆
∆


=  


wird 
mc
h


mc
chtcr ==∆=∆ 2  


Bei einer Reichweite von rund 10-16 cm erwarten wir eine Masse m des ausgetauschten Feldquants von ca. 100 GeV.  
Betrachten wir als Beispiel das Feynman-Diagramm des Myonenzerfalls: 
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Abb.9. Das Feynman-Diagramm des µ +-Zerfalls 
[Lanius] 


 
 
 
Das µ+ wird im Raum-Zeit-Punkt 1 vernichtet, und es werden ein positiv geladenes intermediäres W+-Quant und ein µν  
erzeugt. Das virtuelle W+ wird am Vertex 2 vernichtet und ein e+νe-Paar  erzeugt. 
Aus der Messung der Winkelverteilung zwischen den Flugrichtungen von µ+ und e+ läßt sich der Spin des W ermitteln. 
Die Messungen ergaben den Spin 1. Teilchen mit ganzzahligem Spin bezeichnet man als Bosonen. 
Mitte der 1970er Jahre wurden schwache Prozesse beobachtet, die über den Austausch eines ungeladenen intermediären 
Bosons verlaufen 


−− +→+ ee µµ νν  


pp +→+ µµ νν  


Im Bemühen auch die schwache Wechselwirkung als eine Eichfeldtheorie zu formulieren wurde den Leptonen eine 
schwache Ladung g, analog zur elektrischen Ladung e der QED, zugeordnet In der QED gilt für die elektrische Ladung 
ein strenger Erhaltungssatz: Gegenüber einer U(1)- Transformation sind die Bewegungsgleichungen der 
Elektronenfelder invariant, wenn die Photonen, die Feldquanten des Eichfeldes, masselos sind. 
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Abb.10. Im Wechselwirkungsprozeß eines hochenergetischen Proton-Antiproton-Paares entstand ein Z0-Boson, das in ein µ+ µ- -
Paar zerfiel. Der Prozeß wurde in der UA-1-Anlage registriert und mittels Computer auf einem Bildschirm rekonstruiert. Die 
beiden Myonenspuren sind die nach unten verlaufende und die nach oben links verlaufenden Spuren. 
[Lanius] 
 
 
Die Frage, die sich für die schwache Wechselwirkung stellt, ist die nach der Gültigkeit eines Erhaltungssatzes für die 
schwache Ladung. 
Nun wirkt die schwache Kraft auf Zweiergruppen von Leptonen - −eeν , −µν µ , −τντ - wobei die Teilchen jedes 


Dubletts ineinander übergehen. Ihrem mathematischen Charakter entsprechend bezeichnet man die Art der 
Transformation als SU(2)-Transformation. 
Damit die Bewegungsgleichungen der Leptonen gegenüber einer SU(2)-Transformation invariant bleiben, muß analog 
zur QED ein Eichfeld eingeführt werden. Interpretiert man die W-und Z-Bosonen als Quanten des Eichfeldes ergibt sich 
ein Problem. Der mathematische Formalismus aller Eichfeldtheorien fordert masselose Eichbosonen. 
Um diesem und weiteren Problemen zu entgehen, unternahmen die Theoretiker in den 1970er Jahren den Versuch, eine 
einheitliche Theorie der schwachen und der elektromagnetischen Wechselwirkung zu formulieren. 
Das Quant des elektromagnetischen Feldes ist das Photon. Das schwache Eichfeld hat drei Komponenten. Um vier 
Eichbosonen gerecht zu werden, muß die Symmetrietransformation der einheitlichen elektroschwachen Theorie 
erweitert werden. Der U(1)-Transformation wird die SU(2)-Transformation multiplikativ hinzugefügt: SU(2) x U(1).  
Die einheitliche Theorie geht davon aus, daß elektromagnetische und schwache Kraft Erscheinungen einer Ursache 
sind. Bei extrem großen Energien, die sehr groß gegenüber 100 GeV sind, werden W- und Z-Bosonen genauso häufig 
erzeugt wie die Photonen. Alle Eichbosonen sind praktisch masselos verglichen mit den extrem großen Stoßenergien. 
Verbunden mit der SU(2) x U(1)-Symmetrie gilt für die elektrische und die schwache Ladung in allen auftretenden 
Reaktionen ein Erhaltungssatz. Sinkt die Energie der wechselwirkenden Teilchen, wird ein Mechanismus wirksam, der 
die Symmetrie stört. Die Physiker sprechen von einer spontanen Symmetriebrechung. Damit drei der Eichbosonen 
massiv werden ohne die Eichinvarianz der Lagrangedichte zu verletzen, wird in die Lagrangedichte der 
elektroschwachen Theorie ein zusätzliches Feld eingeführt, das man als Higgs-Feld bezeichnet. Das zugehörige 
Teilchen (Higgs-Boson) trägt den Spin 0. Das Higgs-Feld ist so beschaffen, dass die Symmetrieverletzung der 
physikalischen Zustände durch die Eigenart dieses Feldes entsteht. 
Durch die Wechselwirkung des Higgs-Feldes mit den W-und Z-Bosonen, aber auch mit den Fermionen- und 
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Bosonenfeldern aller wechselwirkenden Teilchen erhalten diese ihre Masse. Je stärker ein Teilchen mit diesem, das 
gesamte Universum durchdringenden Higgs-Feld wechselwirkt, um so größer wird seine Masse. 
Mit der Inbetriebnahme von LEP im Jahre 1989 stand für rund zehn Jahre eine Anlage zur Verfügung, die zur 
experimentellen Überprüfung aller von der elektroschwachen Theorie vorausgesagte Phänomene hervorragend geeignet 
war. Um nur ein Beispiel zu nennen: in den vier Detektoren am LEP wurden im Laufe der Zeit ca. 20 Millionen Z°-
Bosonen nachgewiesen. Jedes zerfiel in der von der Theorie vorausgesagten Weise, sowohl hinsichtlich der Häufigkeit 
jeder Zufallsart als auch hinsichtlich der Energien und Richtungen der Zufallsprodukte. 


4. Starke Wechselwirkung 


Beginnend in den 1940er Jahren wurde zunächst in der kosmischen Strahlung später an den immer leistungsfähigeren 
Beschleunigern eine Vielzahl von Teilchen entdeckt, die nach sehr kurzer Zeit zerfielen. Man unterscheidet zwischen 
Mesonen und Baryonen. 
Mesonen sind Teilchen mit einem ganzzahligen Spin, z.B. die π-Mesonen (π+, π-, π°), Baryonen besitzen stets einen 
halbzahligen Spin, z.B. die vier ∆ -Baryonen ( ++∆ , +∆ , −∆ , °∆ ). Die stark wechselwirkenden Mesonen und 
Baryonen werden als Hadronen bezeichnet. Das leichteste Meson ist das π-Meson und das leichteste Baryon das Proton. 
Letzteres ist stabil, während die π-Mesonen über die schwache Wechselwirkung zerfallen.   Das ++∆ -Baryon zerfällt 
z.B. in ca. 10-23 Sekunden in ein Proton und ein π+-Meson: 


+++ +→∆ πp  
Anfang der sechziger Jahre überstieg die Zahl der neu entdeckten Hadronen bereits die Zahl der chemischen Elemente. 
In Analogie zum periodischen System wurde ein Ordnungsprinzip zur Systematisierung der Hadronen formuliert. Die 
verschiedenen Ladungsmultipletts ließen sich in Supermultipletts zusammenfassen. Mesonen in Singuletts und Oktetts, 
Baryonen in Singuletts, Oktetts und Dekupletts. 
 


 
Abb.11.  a) Das Oktett der Mesonen mit Spin und Parität JP = 0- und b) das Dekuplett der Baryonen mit JP = 3/2+ 


[Lanius] 
 
Unabhängig voneinander äußerten die Theoretiker Gell-Mann und Zweig die Vermutung, daß alle Hadronen aus 
fundamentalen Konstituenten aufgebaut sind, den sogenannten Quarks. Zur Beschreibung der damals bekannten 
Hadronen wurden drei Quarks (q) eingeführt: 
u mit der elektrischen Ladung ⅔ e 
[Lanius] 
 
d und s mit der elektrischen Ladung -⅓ e, 
wobei allen Quarks der Spin ½ zugeordnet wurde. Um jedoch die d- und s-Quarks voneinander zu unterscheiden, mußte 
ihnen eine weitere Quantenzahl zugeordnet werden. Sie wurde als Flavour bezeichnet. 
Das ursprüngliche Quarkmodell folgt zwei Regeln. Alle Mesonen sind aus einem Quark und einem Antiquark gebildet 
( qq, ). Alle Baryonen bestehen aus drei Quarks (q,q,q) bzw. drei Antiquarks ( qqq ,, ). So besteht das Proton aus zwei 
u-Quarks, jedes mit der Ladung ⅔e, und einem d-Quark mit der Ladung -⅓ e. Um das Neutron mit der Gesamtladung 
Null zu bilden, sind ein u-Quark und zwei d-Quarks erforderlich. 
Anfangs standen viele Physiker dem Quarkmodell skeptisch gegenüber. Die gedrittelte Elementarladung und 
insbesondere der fehlende Nachweis eines Quarks nährten die Bedenken. Ende der 1960er Jahre und in den 1970ser 
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Jahren wurden in Analogie zum Rutherfordschen Streuversuch von α-Teilchen an Atomen Streuversuche an Nukleonen 
durchgeführt. Als Geschoßteilchen dienten hochenergetische Leptonen. Dabei zeigte sich, daß Proton und Neutron im 
wesentlichen drei punktartige (≤ 10-16 cm) elementare Bausteine enthalten – Quarks, die einen Eigendrehimpuls der 
Größe ½ haben und deren Ladung ⅓ bzw.⅔ der Elementarladung e beträgt. 
 


 
 


Abb.12. Ein Bündel kleiner und schneller Geschoßteilchen S trifft auf ein Target, a) ein Atom, b) ein Nukleon. Die Mehrzahl der 
Teilchen durchfliegt ohne merkliche Ablenkung das Target, wie man aus ihrem Auftreffpunkt im Detektor D ermittelt. Nur ein 
Teilchen, das ein streuendes Zentrum, a) einen Atomkern, b) ein Quark, trifft, erfährt eine merkliche Ablenkung. 
[Lanius] 


In den folgenden Jahrzehnten wurden viele weitere Hadronen entdeckt, die die Physiker zur Einführung weiterer 
Quarks zwangen. 
 


Teilchenname 
(Flavuor)    Symbol      Spin 


      (in h/2π) 
      Masse 
      in MeV 


Elektrische Ladung 
in Einheiten der 
Elementarladung e 


 up u         1/2           1,5-3                        2/3 


 down d         1/2               3-7                       -1/3 


 charm c         1/2         1250                        2/3 


 strange s         1/2  95                            -1/3 


 top t         1/2  1742 000                        2/3 


 bottom b         1/2         4200                      - 1/3 
 


So attraktiv das Quarkmodell auch erscheint, problemlos ist es nicht. Wie die Streuversuche bestätigten, trägt jedes 
Quark den Spin ½. Teilchen mit halbzahligen Spin sollen aber dem Pauli-Prinzip folgen: Kein Hadron dürfte Quarks 
enthalten, die in allen Quantenzahlen übereinstimmen. So mußte das ++∆ -Baryon mit dem Spin 3/2 aus drei u-Quarks 
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aufgebaut sein, deren Spins parallel stehen, um sich zu 3/2 zu addieren. 
Zur Rettung des Quarkmodells in Verbindung mit der Gültigkeit des Pauli-Prinzips wurde eine weitere verborgene 
Quantenzahl eingeführt, die wir heute als Farbe (Color) bezeichnen. Danach kann jedes Quark in drei Farben 
vorkommen: Rot, Grün und Blau. Antiquarks tragen die Komplementärfarben: Antirot (Cyan), Antigrün (Magenta) und 
Antiblau (Gelb). 
Neben Spin und elektrischer Ladung ist also jedes Quark durch Geschmack (Flavour) und Farbe (Color) charakterisiert. 
An Stelle von sechs Quarks unterschiedlichen Flavours treten 18 Quarks, die in Color und Flavour verschieden sind. 
Die Beobachtungen zeigten allerdings keine Verdreifachung der nachgewiesenen Hadronen. Um im Farbbild zu 
bleiben: die Hadronen erwiesen sich als farblos. Wie die elektrischen Ladungen von Atomkern und Elektronenhülle 
kompensieren sich auch die Colorzustände im Innern der Hadronen. Die additive Mischung zu weiß erfolgt entweder 
durch Farbe und Komplementärfarbe (Mesonen) oder durch Mischung der drei Grundfarben (Baryonen). 
 


 


 


 


 


 
Abb.13. Jedes der verschiedenen Quarks kann in 
drei Farben auftreten. Man ordnet ihnen die 
Grundfarben Rot, Grün und Blau und den 
Antiquarks die Komplementärfarben Cyan, 
Magenta und Gelb zu. Da farbige Zustände der 
hadronischen Materie nie beobachtet wurden, 
müssen sich die farbigen Zustände zu Weiß 
mischen. Das geschieht entweder durch additive 
Mischung der drei Grundfarben (Baryonen) oder 
durch Mischung jeder Grundfarbe mit ihrer 
Komplementärfarbe (Mesonen). 


[Lanius] 
 


 
 
 


 
 
Die Einführung der Farbquantenzahl erlaubt in Analogie zur QED und zur elektroschwachen Theorie die Formulierung 
einer Theorie der starken Wechselwirkung zwischen den Quarks, der Quantenchromodynamik (QCD). 
In der QED sind die Lagrangedichte und die sich ergebenden Bewegungsgleichungen invariant gegenüber der U(1)-
Transformation, wenn man die Photonen als Eichfeld in die Theorie einführt. In der Theorie der schwachen 
Wechselwirkung wurde das dreikomponentige Eichfeld der Vektorenbosonen eingeführt, um die 
Bewegungsgleichungen invariant gegenüber der SU(2)-Transformation zu formulieren. In diesen Theorien bzw. in der 
elektroschwachen Theorie entsprechen Eichtransformationen physikalischen Prozessen, in denen die, eine elektrische 
Ladung e oder eine schwache Ladung g tragenden Elementarteilchen mit halbzahligen Spin, sogenannten Fermionen, 
über den virtuellen Austausch von Photonen bzw. Vektorbosonen aufeinander wirken. 
In Analogie wird in der QCD postuliert, daß die Farbladung die anziehende Kraft zwischen den Quarks vermittelt. Wie 
die Beobachtungen zeigen, sind die Hadronen gegenüber der SU(3)-Farbgruppe invariant. Jedes Hadron bleibt farblos, 
wenn die Quarks im Hadron ihre Farbe ändern. 
Es bestehen zwei Möglichkeiten 


• eine globale Farbtransformation, bei der jedes Quark gleichzeitig seine Farbe ändert, 
• eine lokale Farbtransformation. Zur Vermeidung eines farbigen Endzustandes muß zwischen zwei Quarks ein 


Farbaustausch stattfinden. 
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Abb.14. Farbtransformationen beim Proton. a) Eine globale Farbtransformation, in der jedes Quark gleichzeitig seine Farbe ändert. 
Das führt wieder zu einem farblosen Endzustand. b) Eine lokale Farbtransformation, in der ein rotes in ein blaues u-Quark überführt 
wird. Es würde ein farbiger Endzustand entstehen. c) Lokale Farbtransformation, in der die Farbänderung der Quarks mit einem 
lokalen Gluonaustausch verbunden ist. 
[Lanius] 


 


Um die Symmetrie gegenüber einer lokalen Farbtransformation zu sichern, muß ein zusätzliches Eichfeld eingeführt 
werden. Das Eichfeld der starken Wechselwirkung hat acht Komponenten. Die Quanten des Eichfeldes bezeichnet man 
als Gluonen. Wie die Photonen sind auch die Gluonen masselos. Sie haben den Spin 1. Jedes Gluon trägt Farbe und 
Antifarbe. 


 


 
 
Abb.15. Jedes Gluon trägt eine Farbe und eine Antifarbe. Da drei Gluonen mit den Farbkombinationen Blau - Antiblau, Rot - Antirot 
und Grün - Antigrün nicht gleichzeitig auftreten, fehlt letztere. 
[Lanius] 


 


Eine Besonderheit der QCD gegenüber der QED und der Theorie der schwachen Wechselwirkung: es gibt weder freie 
Quarks noch freie Gluonen. Ihre Existenz im Innern aller Hadronen wurde in vielen Experimenten nachgewiesen. Die 
wenigen, mit der QCD berechenbaren Prozesse, befinden sich in Übereinstimmung mit den Messungen. Es erwies sich 
als sehr schwierig messbare Konsequenzen der Theorie zu formulieren. Zu ihnen zählt die Berechnung der „asymptotic 
freedom“, die besagt, dass starke Wechselwirkungen bei sehr kleinen Abständen schwach werden. Für größere 
Distanzen hat sich die als Gitter-QCD bezeichnete Computersimmulation gut bewährt. Beispielweise gelang es mit 
dieser Methode die Massen der Hadronen zu berechnen.  
Die Erforschung der Mikrostruktur der Materie führte uns zu folgendem Bild der elementaren Bausteine – besser ihren 
Feldern – und zu den die Wechselwirkungen zwischen ihnen vermittelnden Feldern oder Eichbosonen. 
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Abb.16. Elementare Bausteine, Fermionen, und die zwischen ihnen die Wechselwirkung vermittelnden Bosonen 


[Lanius] 
 


 


 
  
Abb.17. Die vier fundamentalen Kräfte 
[Lanius] 
 
 
Alle Untersuchungen in den zurückliegenden Jahren bestätigten die berechenbaren Vorhersagen der elektroschwachen 
Theorie und der Quantenchromodynamik. In allen Fällen erhielten wir eine beeindruckende Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment. So sagte das Standardmodell die Existenz von W- und Z-Bosonen voraus – sie wurde in 
Experimenten gefunden. Die von der Theorie vorhergesagten Gluonen, aber auch die schweren Quarks (c und t) wurden 
experimentell nachgewiesen. Ihre Eigenschaften entsprachen exakt den Vorhersagen.  
Was bisher fehlt, ist der experimentelle Nachweis des Higgs-Bosons. Seine Ruhemasse wird zwischen 140 und 240 
GeV erwartet. Sie sollte sich mit dem LHC erzeugen lassen. Das Higgs-Boson, ein instabiles Teilchen, kann in b-
Quarks, τ-Leptonen und W-und Z-Bosonen zerfallen. 
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Abb.18. Simmulation des Zerfalls eines Higgs-Bosons im ATLAS- Detektor: H → Z0 +Z0 . Ein  Z0 zerfällt in ein Myon-Paar (die 
beiden nach oben verlaufenden Spuren im Myon-Detektor). Das nach unten verlaufende Z0  zerfällt in ein Elektron-Positron-Paar, das 
im elektromagnetischen Kalorimeter registriert wird. 
[CERN] 


5. Über das Standardmodell hinaus 


Die durch viele experimentelle Kontrollen und bestätigte Vorhersagen hervorragend gesicherte Theorie der 
elektroschwachen Wechselwirkung und der Quantenchromodynamik wird in der Regel als Standardmodell bezeichnet. 
Das Standardmodell ist eine Theorie, die alle Eigenschaften der elementaren Bausteine der subatomaren Welt und die in 
ihr wirkenden fundamentalen Kräfte hervorragend wiedergibt. 
 Sie erscheint vielen Physikern auch nach einem experimentellen Nachweis des Higgs-Bosons unvollständig. Das 
Standardmodell erklärt weder den Ursprung des Higgs-Bosons, und damit den Ursprung der Massen, noch den Grund 
für die Existenz von drei Leptonen- und Quarkfamilien. 
Ein weiteres Ziel, das die Theoretiker seit Jahrzehnten erreichen wollen, ist die Vereinigung aller drei fundamentalen 
Wechselwirkungen in einer einheitlichen Theorie. 
Im Bemühen um die Lösung der angesprochenen Probleme entstanden zahlreiche Modelle, die man unter dem Begriff 
der Supersymmetrie (SUSY) zusammenfaßt. 
Bisher lernten wir äußere oder geometrische Symmetrien und innere Symmetrien kennen. Die Transformationen der 
äußeren Symmetrien umfassen die raumzeitlichen Verschiebungen, die Drehungen (Spin) und die Spiegelungen in 
Raum und Zeit. Daraus folgten die Erhaltungssätze für Energie, Impuls, Drehimpuls und räumliche Parität. 
Die den inneren Symmetrien entsprechenden Transformationen verknüpfen in der Regel verschiedene miteinander 
verwandte Teilchen. So führt die Ladungskonjugation C jedes Teilchens in sein Antiteilchen über. Ein anderes Beispiel 
ist die Farbtransformation. Sie führt die verschiedenen Komponenten eines Farbmultipletts ineinander über und sichert 
damit die Erhaltung der Farbladung. 
Die Supersymmetrie bietet die Möglichkeit, die inneren mit den äußeren Symmetrien zu verbinden. SUSY schafft eine 
Symmetrie zwischen Fermionen und Bosonen. Sie besteht darin, daß zu jedem Fermion mit halbzahligen Spin ein 
Boson mit ganzzahligen Spin als Superpartner existieren soll. Zu jedem Boson postuliert SUSY ein Fermion als 
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Superpartner 
 
 
 
. 
 
Teilchen Superpartner 
Elektron Selektron 
Myon Smyon 
Neutrino Sneutrino 
Quark Squark 
Photon Photino 
Gluon Gluino 
W-Boson Wino 
Higgs-Boson Higgsino 
 
Da trotz intensiver Suche in den zurückliegenden Jahren noch nie ein Superpartner der Fermionen und Bosonen 
gefunden wurde, sollten sie schwerer sein als die bisher an Beschleunigern erzeugten Teilchen – falls sie existieren. 
Wäre SUSY eine strenge Symmetrie, müßten die Superpartner in allen Eigenschaften mit denen der Teilchen des 
Standardmodells übereinstimmen, also auch die gleiche Masse haben wie das zugehörige Teilchen. Wäre die 
Supersymmetrie gebrochen, würde das erklären, warum die Superpartner schwerer sind. Symmetriebrechung sahen wir 
bereits in den Supermultipletts der Mesonen und Baryonen. In ihnen haben die Ladungsmultiplette unterschiedliche 
Massen (siehe Bild 12) 
Wäre die Symmetrie zwischen Teilchen und Antiteilchen, die Ladungskonjugation streng gültig, würden wir nicht 
existieren. Wir finden im Universum zwar Materie, aber kaum Antimaterie. Wären nach dem Urknall Protonen und 
Antiprotonen in gleicher Anzahl entstanden, hätten sie sich wechselseitig vernichtet. Also ist auch die 
Ladungskonjugation keine streng erhaltene innere Symmetrie. 


Aus der Struktur von SUSY ergibt sich der Ursprung des Higgs-Bosons. Darüber hinaus löst das Modell das Problem 
der Masse des Higgs-Teilchens. Aus allen bisherigen Messungen wurde geschlossen, daß die Masse des Higgs-Bosons 
unterhalb von 240 GeV liegt. Nach dem Standardmodell sollten Fermiomen und Bosonen aus der Wechselwirkung der 
Teilchen mit dem Higgsfeld ihre Massen erhalten. Je stärker die Wechselwirkung um so größer ist die Masse des 
Teilchens. Teilchen wie das Photon und die Gluonen, die nicht mit dem Higgsfeld in Wechselwirkung treten, bleiben 
masselos. Umgekehrt sollte aber auch das Higgs-Boson durch die Wechselwirkung mit den Fermionen und Bosonen 
immer massiver werden. Es sollte eine rund 1014 mal größere Masse haben als die schwersten, bisher entdeckten 
Teilchen. 


Die mathematische Struktur von SUSY ist so beschaffen, daß die Beiträge der Fermionen zur Masse des Higgs-Bosons 
und die Beiträge aus den Wechselwirkungen mit den Superpartnern sich gegenseitig kompensieren. Zur Sicherung des 
Standardmodells erscheint eine gebrochene Supersymmetrie notwendig. 


Eines der zentralen Probleme der Kosmologie besteht in der wahrscheinlichen Existenz der Dunkelmaterie im 
Universum. Sie muß ein Mehrfaches der Masse der sichtbaren aus Baryonen bestehenden Materie besitzen und der 
gravitativen Wechselwirkung unterliegen. SUSY bietet dafür geeignete Kandidaten. 


In einer sehr frühen heißen Phase des Universums sollten Teilchen und ihre Superpartner entstanden sein. Mit der 
Expansion und Abkühlung des Universums zerfielen die Superpartner, wobei im Endzustand zu den bekannten Teilchen 
in den Zerfallsketten stets ein leichterer Superpartner gehören muß. Letztlich bleibt am Ende jeder Zerfallskette ein 
stabiler Superpartner übrig. 


Im einfachen Modell einer supersymmetrischen Theorie sollten sieben stabile Superpartner übrig bleiben. Drei sind die 
Superneutrinos, hinzukommen die Superpartner von Photon, Z-Boson und zwei Higgsinos. Man bezeichnet die 
verbliebenen stabilen Superpartner als Neutralinos. 


Nach ihnen wird intensiv gesucht, beispielsweise auch im IceCube-Detektor, über den Herr Spiering im Mai 07 
berichtete. Alle Suche blieb bisher ohne Erfolg. 


Die Physik des Mikrokosmos und die des Makrokosmos ruhen auf zwei sehr erfolgreichen Theorien, der 
Quantenmechanik, deren Kinder die Quantenfeldtheorien sind, und der Allgemeinen Relativitätstheorie. Die große 
Herausforderung für die Theoretiker liegt in der Vereinigung beider, d.h. der einheitlichen Beschreibung der vier 
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fundamentalen Wechselwirkungen. Seit Jahrzehnten mühen sie sich um die große Synthese. 


Ein geeigneter Weg zur Lösung des Problems der großen Vereinigung führt auf die Frage, wie sich die vier 
fundamentalen Kräfte unmittelbar nach dem Urknall verhielten. Unter diesen extremen Bedingungen sollten 
Quanteneffekte der Gravitation wirken. Analog zu den Quantenfeldtheorien erfolgt die gravitative Wechselwirkung 
durch den Austausch von Feldquanten, den Gravitonen, Bosonen mit dem Spin 2. 


Gegenwärtig kulminieren die Bemühungen zur großen Vereinigung in den Stringtheorien. Bereits in den 1960er Jahren, 
vor der Entdeckung der Quarks, versuchte man die vielen Teilchen als Schwingungen von Strings zu beschreiben. 
Dabei werden die dimensionslosen punktartigen Teilchen durch eindimensionale winzige Saiten − Strings − ersetzt. 
Jede Saite kann auf unterschiedliche Art schwingen. Eine Kernidee der Stringtheorie bestand darin, der Vielfalt der 
Schwingungszustände die Vielfalt der Teilchen zuzuordnen. Dabei unterscheidet man zwischen offenen und 
geschlossenen Strings. Letztere bilden in sich geschlossene Schleifen. 


Eine Renaissance erfuhr die Stringtheorie beim Versuch, die vier fundamentalen Wechselwirkungen in einer 
einheitlichen Theorie zu vereinen. Dabei erwiesen sich die vier raumzeitlichen Dimensionen als unzureichend. Eine 
Stringtheorie, die Fermionen und Bosonen einbezieht, läßt sich nur in zehn oder mehr Dimensionen formulieren. 


Falls das Bild, das die Stringtheorie vom Zustand des Kosmos unmittelbar nach dem Urknall liefert, sich als zutreffend 
erweisen sollte, bewegen sich alle Teilchen in einer zehndimensionalen Welt. Mit der Abkühlung und der damit 
einhergehenden Reduzierung der Teilchenenergien verschwanden die winzigen Extradimensionen. Dabei scheint es 
möglich, daß einige Teilchen ihre Bewegungen in den Extradimensionen fortsetzen. Sie sollten gegenwärtig als neutrale 
schwere, sich langsam bewegende Teilchen erscheinen – weitere Kandidaten für die Dunkelmaterie. Sollte diese 
exotisch anmutende Beschreibung der Dunkelmaterie zutreffen, dann wäre sie keine gewöhnliche Materie, sondern eine 
verbogene Bewegungsform in einer hyperdimensionalen Geometrie. 


Was alle phantasievollen Überlegungen der Theoretiker, ob SUSY- oder Stringtheorien, auszeichnet, bisher gibt es trotz 
intensiver jahrzehntelanger experimenteller Suche nicht den geringsten Hinweis auf ihre Gültigkeit. 
Falls auch die experimentellen Bemühungen mit dem LHC eine neue Welt zu erschließen nur in der Entdeckung des 
Higgs-Bosons enden, wäre das in den Worten von John Ellis, einem der bedeutendsten Theoretiker des CERN, „a real 
fivestar disaster, because that would mean there wouldn’t need to be any new physics“4. 
Die Teilchenphysik steht an der Schwelle zu einer neuen Ära. Der Große Hadron Collider birgt das Potential zur zu 
einer tiefgreifenden Umgestaltung der Hochenergiephysik. 
 
 
 
                                                
1 Lanius – hier und im weiteren: Karl Lanius, Mikrokosmos – Makrokosmos,  


Urania-Verl. Leipzig, Jena, Berlin, 1988 
2  CERN– hier und im weiteren: Abbildungen des CERN, Genf,  


http://l3.web.cern.ch/l3/PR/images/ 
3  Spektrum der Wissenschaften 9 (2006), S. 89. 
4  Cho, A. Science 315 (2007), S. 1657. 
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