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in mazedonischer und deutscher Sprache in Skopje erschienen ist. Eine ins Deutsche
tibersetzte Version der Vortrdge findet sich auch in ,, Leibniz Online“ Nr. 11 (2011).
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Dieter B. Herrmann

Astronomen als Zeichner und Maler

Das Auge — Die Hand — Die Erkenntnis *

Kunst und Wissenschaft sind in vielerlei Hinsiclm @ngleiches Paar. Und doch haben
Kinstler immer wieder die Gegenstande der Wissetisafit inren Mitteln reflektiert, haben
umgekehrt Wissenschaftler Anregungen von Kiunstlrfgenommen und wissenschaftlich
produktiv gemacht. Dass nun etwas ganz Besonderstelken kann, wenn sich Bildende
Kinstler und Wissenschaftler giner Personvereinen, davon soll hier die Rede sein. Vor
allem um Astronomen als Maler im Dienste der astnoischen Forschung geht es hierbei,
aber auch um zwei Maler, die sich als astronomi8gwbachter betatigten.

Mit Galilei fing alles an
Galileo Galilei (Abb.1) ist dank seiner Ausbilduag der Florentiner Kunstakademie zu For-

Abb. 1 Galilei-Statue in Florenz (Foto: Verfasser)

! Kurzfassung des Vortrages am 25. Juli 2012 im Raheines Symposiums der Mazedonischen Akademie
der Wissenschaften und Kinste in Skopje am 15.1 2pd3. Von den dort prasentierten Bildern konnem h
aus Platz- und Rechtsgriinden nur einige Beispiegeigt werden.
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schungsergebnissen gekommen, die er ohne die demten Fertigkeiten wohl nicht hatte
gewinnen konnen. Die Bedeutung dieses KunstlertGaigeis fir seine wissenschaftlichen
Erkenntnisse hat unlangst der Berliner Kunsthik&rHorst Bredekamp in einer profunden
Studié erstmals Giberzeugend herausgearbeitet.

Galilei hatte bekanntlich mit seinem Fernrohr ateeder ersten Menschen u.a. den Mond
betrachtet. Was er dabei sah, hat er mit geschuliage und geschulter Hand in Tusche ge-
zeichnet (Abb.2) und spater in Kupfer gestocl&alilei hat aber aus dem, was er sah, auch

Abb. 2 Tuschzeichnung des Mondes von Galilei 16&t( Deutsches Museum Minchen)

die zutreffenden Schlisse gezogen. Am besten eskewir dies an einem Zitat aus seinem
Brief vom 7. Januar 1610 an Antonio de Medici, sdeif3t:
»r1atsachlich sieht man ganz deutlich, dass der Meimeh keine gleichmalige, glatte
und reine Oberflache hat, ... sondern dass er ige@eil rauh und ungleichmalfiig ist
..., dass er voller Erhebungen und Vertiefungendist ahnlich,aber viel gré3er sind
als Berge und Taler, die auf der Erdoberflacheeilegind*®
Dass es keineswegs trivial gewesen ist, die Hefld@ltPh&dnomene dreidimensional als ge-
birgige Landschaften zu deuten, zeigt das Beispesl Englanders Thomas Harriot, der den
Mond nochvor Galilei im Fernrohr beobachtet hat und die Benge Téler nicht erkannte.

Von Hevelius bis Fauth

Doch Galiei war kein Einzelfall. Auch in den nadigienden Jahrhunderten bedienten sich
Astronomen fur ihre Forschungen der Kunst des Zwink.

Als sich Johannes Hevelius entschloss, eine graBeeKles Vollmondes zu entwerfen, er-
fuhr er von seinem Freund Gassendi in Paris, d@serdmit Hilfe eines geibten Zeichners
und Kupferstechers ein gleiches Vorhaben verfolftech nachdem Hevelius ihm seinen
Plan vorgestellt und erste Zeichnungen und Stidselyckt hatte, schrieb Gassendi zurick,

2 Horst Bredekamp, Galilei. Der Kiinstler. Die Sonber Mond. Die Hand, Berlin 2007
* Ebd., S.104
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er solle sein Werk vollenden, da er Beobachtercltedr und Kupferstecher in einer Person
sei. Hevelius' Mondkarte blieb fihrend, bis Tolesyer kam.

Mayer hat in einer autobiographischen Skizze aubbihdariber berichtet, wie er sich be-
reits im Kindesalter mit dem Zeichnen und Malenbaschaftigen begann. Ein Bild des ge-
kreuzigten Christus, das er zu Augen bekam, kapmrimmer und immer wieder, bis er eine
anstandige Reproduktion zustande bratid&eses Selbststudium war jedoch keine Eintags-
fliege, sondern blieb lebenslang erhalten. Spésclmftigte er sich auch theoretisch mit dem
Problem der Farbmischung fur die Benutzung natigliccarben, worliber er Vorlesungen
hielt und sogar eine wissenschaftliche Arbeit vieritfichte.

Zweifellos kamen sein Talent und seine Ubung begittzthen und Malen auf dem Gebiet
der Mondkartographie besonders zur Geltung. Zudatte Mayer — und darin ist er Gber sei-
ne Vorganger hinausgegangen — nicht nur gezeichoetlern ein besonderes Messverfahren
fur die Lage der einzelnen Objekte auf dem Mondeamndet, was seiner Darstellung des
Mondes gegeniiber anderen inzwischen erschienenen wieitaus gréReren Wert verlieh
eine typische Kombination von Kinstler und Wisséa$iter. Schliel3lich entstand eine
Mondkarte mit einem Durchmesser von 19,4 Zentimme{Abb.3). Erst aus seinem Nachlass
hat sie schlie3lich Georg Christoph Lichtenberglahre 1775 herausgegeben.

=
¥

Abb. 3 Die Mondkarte von Tobias Mayer (Archiv dtoks)

Auch der Berliner Astronom Johann Heinrich Madlet bekanntlich auf dem Gebiet der
Mondkartographie GroRRes geleistet. Dass sein Zeialent und seine kinstlerisch geschulte
Sehlibung dabei eine Rolle gespielt haben, kannb@a@achtigt vermuten. Immerhin hat Mad-

* Eric G. Forbes, Tobias Mayer (1723-1762). Piorafeznlightened science in Germany, Gottingen 1880,

20
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ler vor Beginn seiner Astronomenkarriere in Bedla Schonschreiblehrer gewirkt und schon
1827 ein Lehrbuch der Schdnschreibekunst sowieganee Reihe weiterer Veroffentlichun-
gen zu diesem Problemkreikerausgegeben. Das dirfte mit Sicherheit die Atged-
Koordination tiber das Ubliche hinaus befordert inabe

Ebenso wissen wir Gber den Autor der grof3ten unhdlwach besten Mondkarte des 19.
Jahrhunderts, Julius Schmidt, dass er offenbabesonderes Zeichentalent besessen hat. So
heil3t es in einem Nachruf: ,Unterstitzt durch steheitir alle feineren Nuancen der Form,
der Lichtabstufung und der Farben empfangliche Auged vorzigliche Anlagen zum
Zeichnen, erkannte er bald, dass seine Beobachiunge wissenschaftlichem Wert sein
wirden...* Ob Schmidt eine diesbezligliche Ausbildung erfabran lie? sich leider nicht
ermitteln. Doch schliellich blieb er auch als Astm ein Autodidakt, was seiner Leistungs-
fahigkeit keinen Abbruch tat und ihn schlief3licls aum Direktor der Sternwarte Athen auf-
steigen lie3. Die Resultate seiner Forschungebgesmdere seine grolie Mondkarte von fast
2 Metern Durchmesser, gelten als herausragendéubgen auf dem Gebiet der Mondkarto-
graphie.

Zeichnungen l6sen Marsfieber aus

Ein Astronom, der mit seinen Zeichnungen Jahrzehmtdurch fir einen lebhaften wissen-
schaftlichen Disput sorgte, war Giovanni SchiapiafAbb.4). Er hatte bekanntlich bei der

ITALIA

LIRS R
|PZ5. gpa - ROMA - 2010 5. 15004

Abb. 4 Schiaparelli und ,seine* Marskanale auf eiri@lienischen Briefmarke (2010)

Beobachtung des Planeten Mars in der gunstigemBéteerung des Planeten von 1877 zahl-
reiche feine schnurgerade Linien wahrgenommen ezéeighnet, die sich teilweise tber tau-
sende Kilometer erstreckten. Schiaparelli bezeighsee als ,canali“, wobei er mit dieser

Bezeichnung zunéachst an naturliche WasserlaufdemfPlaneten gedacht hatte. Schiaparelli
fand gleich vierzig solcher Gebilde. Viele diesamién schneiden sich in dunkleren flachen-
artigen Gebilden, die z. B. kein Geringerer al<EPickering damals fur Wasser hielt. Was
fur die Kanale sprach, war die Bestatigung der Bedbagen durch andere. Zwar erwiesen
sich die ,Kanale* mit der besser werden Beobacldtewhnnik letztlich als eine lllusion, doch

bei dem damaligen Entwicklungsstand der Instrunmgathinik mussten sie wohl von guten

® Heino Eelsalu u. Dieter B. Herrmann, Johann Heinkladler (1794-1874), Berlin 1985, S.11 und S.83 f

® Kriger, Todes-Anzeige (Johann Friedrich Juliusrsidl), Astronomische Nachrichten 106 (1884) no.2577
78,S.9
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Beobachtern gesehen werden. Schiaparellis Beobaggitwund Zeichentalent héngt damit
zusammen, dass er zunachst an der Universitat €uriStudium als ,Zivilingenieur* absol-
viert hatte. Darstellende Geometrie, perspektivescBeichen mit Licht und Schatten sowie
kinstlerische Vorstellungskraft und eine kartogrsgie Ausbildung gehdrten zu den Fa-
chern, in denen ein Architekturstudent unterwiesard€.

Immerhin haben die Marskanéle wie ein méachtigesi@dnz auf die Marsforschung ge-
wirkt. Die letzten Verfechter dieser Hypothese jmibtten ihre Ansichten noch in den vierzi-
ger Jahren des 20. Jahrhunderts. Endgultig hatier®aumfahrt mit ihren Bildern der Mars-
oberflache von Mariner 4 (1965) dem Rummel um dardanale den wirklichen Todesstol3
versetzt.

In gréRere Distanzen

Zeichnungen astronomischer Objekte weit draul3eRamm-— lange vor der Entdeckung ex-
tragalaktischer Welten durch Hubble im 20. Jahrieuind kennen wir von dem irischen Adli-
gen, Fernrohrbauer und Astronomen Lord Ro$3b.er jemals Zeichnen gelernt hat oder eine
besondere Begabung daflr besal3, ist aus den gedrlographischen Unterlagen tber ihn
nicht zu entnehmen. Fir einen Kunsthistoriker @lgs allerdings nicht schwer sein, Uber
Auge und Hand des Lord Rosse anhand der Zeichnusglbst ein fachkundiges Urteil zu
fallen. Was Lord Rosse flur die Astronomie geleistat, fokussiert sich besonders auf die
Erkenntnis der Strukturen extragalaktischer Objeklie er mit Hilfe des von ihm geschaffe-
nen 180-cm-Spiegels ,Leviathan* beobachtete. Didlvb@rihmteste Darstellung betrifft M
51 in den Jagdhunden (Abb.5a und b). Dieses Oljjektie namlich bereits John Herschel ge-

Ll

i B oo e i
&

Abb. 5a) Zeichnung des Objektes M 51 durch Lors&¢Quelle: Wikipedia)

" A. Ferrari, Between two Halley's comet visits, Memoire della Societa Astronomica Italiana 82(8@11)

233.http://sait.oat.ts.astro.it/MSAIt820211/PDF/2011MaSB2..232F.pdf(Zugriff: 23. 03.2013)
Die wahre Natur der gezeichneten Objekte blieksRdreilich verborgen

8
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5b) Aufnahme von M 51 (Hubble Space Telescope)

zeichnet. Doch was er sah, war weitaus wenigepailtord Rosse. Die Astronomiegeschich-
te schreibt dies im Allgemeinen dem grol3eren Imsémit von Lord Rosse zu. Nattrlich spiel-
te die Dimension des ,Leviathan* mit seinen 180 $pegeldurchmesser bei der Erkenntnis
der detaillierten Strukturen eine Rolle. Dennochnftéles die Verbindung von Auge, Hand
und dem groRRen Teleskop gewesen sein, die in vaskafiliches Neuland fiihrten. Dass
Rosse nicht allein auf seine Beobachtungstechrilkesesondern genau wusste, wie wichtig
das Auge des Kinstlers und seine Fahigkeit zurtBlarsg des Gesehenen war, zeigt sich
u.a. daran, dass er eigens zu diesem Zweck detlé&isth ausgebildeten Samuel Hunter als
Beobachter und Zeichner beschéftigte.

In einem Beitrag in den ,Astronomischen Nachrichteat Hermann Carl Vogel im Jahre
1888 die Zeichnungen von Rosse mit den Lithografiaoh Fotos verglichen, wobei er zu
dem Schluss kam, dass die Fotos mit den neuen Bbem&elatine-Trockenplatten angeb-
lich wesentlich mehr Details zeigten als die Zeigigen von RosseVogel traute der Foto-
grafie mehr als den Zeichnungen und bewertete dlieNZeichnungen anderer um so héher,
je ahnlicher sie den Fotografien waren. Vergleichanaber moderne Aufnahmen von M 51
mit den Zeichnungen von Rosse, so sieht man safass Rosses Zeichnung der Realitat weit
naher kam als die Fotografien von 1888.

Unser nachstes Beispiel ist der in Niedercunnefistmchsen geborene Ernst Wilhelm Le-
berecht TempelEr war gelernter Lithograph, so dass seine Qualiitki als genauer Be-
obachter und Zeichner aul3er Frage steht. In Ven&diger sich zeitweise niedergelassen
hatte, war er wegen seiner detailgenauen Darsgahufiir Botaniker und Naturwissenschaft-
ler geschatzt. Als er sich mit der Astronomie zadbgiftigen begann, wurde er auch auf die-
sem Gebiet aul3erordentlich erfolgreiéin.entdeckte 5 Kleinplaneten, darunter den von ihm
.Maximiliana“ genannten, sowie 21 Kometen. Zahlhgideinstrukturierte Zeichnungen neb-
liger Objekte und die Entdeckung eines Reflexiobsie um den Plejaden-Stern Merope
machten ihn in Fachkreisen weithin bekannt.

Der surrealistische Grafiker, Maler und BildhaueaXVErnst war von der Lebensgeschich-
te und -leistung Tempels so begeistert, dass ers#imen Grafikzyklus ,Maximiliana“ wid-
mete. Es war wohl besonders die Kunst des genagieenS und der kunstvollen Umsetzung

® H.C.Vogel, Uber die Bedeutung der PhotographieBaabachtung von Nebelflecken, AN 119(1888) 337 ff
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des Gesehenen in Zeichnungen und LithographienjetieKinstler Ernst begeisterte. Ernst,
der in seiner ,Maximiliana® auch eigene surreadistie Blatter zu Ehren Tempels aufnahm,
sah schon damals voraus, dass die Zeichnung digdlahnische Entwicklung der Fotogra-
fie zunehmend an Bedeutung fir die Astronomie @exh wirde.

Ein besonderer Fall des ,,Auge-Hand" Phanomens irAdgonomie liegt bei dem Franzo-
sen Etienne Trouvelot vor. Er hat sich in der Astrmie einen Namen gemacht, obwohl er
nie Astronomie studiert hatte. Er gilt aber ebents Zeichner und Maler, wahrscheinlich
ebenfalls ohne Ausbildung. Trouvelot verlie3 Frann nach dem Putsch Louis Napoleons
im Jahre 1851, wo er sich bis dahin auf SeiterRigrublikaner politisch betétigt hatte. In den
USA schloss er sich der Natural History Societyiad veroffentlichte mehrere Beitrage tber
Insektenkunde. 1870 wurde der Direktor des Har@otlege-Observatoriums, Joseph
Winslock, auf seine sensiblen Zeichnungen von Rciigern aufmerksam. Und nun begann
eine typisch amerikanische Karriere. Winslock machtouvelot zum Mitarbeiter von Har-
vard, wo er sich als Zeichner betétigte. Die Zeiolgen wurden in den Publikationen des
Observatoriums veréffentlicht. Die Folge: weiterbsBrvatorien luden ihn ein, an ihren In-
strumenten ebenfalls zu beobachten und zu zeiclBerentstanden Studien zu Sonnenfle-
cken, Planeten und Mond, u.a. am 26-inch-RefraktaVashington, mit seiner Offnung von
66 Zentimetern damals einer der grof3ten RefraktdeeWelt. Insgesamt entstanden rd. 7000
Bilder. Trouvelots astronomische Zeichnungen undekégen wurden gedruckt und ausge-
stellt wie die Bilder eines Kunstlers. Doch daswéeAuge erspahte auch Details, die in der
Wissenschaft von sich reden machten. So entdeckie/&lot z.B. 1887 radiale Strukturen im
Saturnringsystem (Abb. 6a und b)ie sie erst rd. 100 Jahre spater von den Voyagedéh
definitiv nachgewiesen wurd€n1882 kehrte Trouvelot nach Frankreich zuriick wuade
sofort am Observatorium in Meudon bei Paris angjgsteo er hunderte von Zeichnungen,
besonders von Protuberanzen und anderen Phanomen8onnenoberflache anfertigte. Sei-
ne Sonnenflecken-Beobachtungen lie3en Details reterdie erst wesentlich spater mit mo-
dernen technischen Mitteln im Licht besonderer 8p#sereiche fotografisch erfasst werden
konnten.

6a) Zeichnung von radialen Strukturen im Saturnsiygjem von Trouvelot

19 R. Koppmann: Die Entdeckung der PlanetensonaerSterne und Weltraum 22 (1983) 342 — 346
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Abb. 6b) Fotos der radialen Strukturen durch Voyaly€1980)

Eine ahnliche Karriere als astronomischer Zeichiobne Astronom zu sein) machte auch
Walther Lébering. Er hatte ein formliches Studium an der Dresdéherstakademie absol-
viert und sich dann im vogtlandischen FasendorfHt@uen niedergelassen. Dort widmete er
sich seinem kunstlerischen Schaffen, wirkte abehals Lehrer an der Staatlichen Kunst-
schule in Plauen. Mit Beginn der 20er Jahre weneestch der Astronomie zu, insbesondere
dem Planeten Jupiter (Abb. 7), den er hauptsaciihitheinem 25-cm-Spiegelteleskop beo-
bachtete. Lobering schuf eine Fille von Zeichnunden veranderlichen atmospharischen
Erscheinungen des Jupiter, entwarf Rotationskauteh lenkte sein besonderes Augenmerk
auf den Grof3en Roten Fleck (GRF). Spater richtetine kleine Sternwarte ein und publi-
zierte seine Beobachtungen regelmaf3ig in den ,Astroschen Nachrichten®, der ,Him-
melswelt“ und der Zeitschrift ,Die Sterne“. Im Jahl954 zeichnete ihn die Deutsche Aka-
demie der Wissenschaften mit ihrer Leibniz-Meddille auR3erordentliche Leistungen neben
seiner eigentlichen Berufstatigkeit aus. Schliglilkam eine Zusammenfassung all seiner
Beobachtungen aus den Jahren 1926-1964 in Lébefiodssjahr noch in den ,,Abhandlun-
gen der Leopoldina“ heraus, der heutigen deutsblaionalakademié.

1 Gunter Loibl, Jupiter und der Kunstmaler — zum &den an Walther Lobering, VdS-Journal fir Astrorem
Nr. 36 (2011) 60 ff

2 Walther Lobering, Jupiterbeobachtungen von 192641®lova Acta Leopoldina, Neue Folge Bd. 14 (1969)
Nr. 190
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Abb. 7 Zeichnung des Jupiter von Walter Léberingliy der Archenhold-Sternwarte)

Als Maler weist er ausdricklich darauf hin, dasderden Zeichnungen des Jupiter vorge-
gangen sei, als handele es sich um portratahnbehetellunget, die allerdings im Detail
durch Vermessungen der ,,Objekte* abzusichern waren.

Fur die Jupiterforschung ist interessant, dass tioge Beobachtungen auf einen linksdre-
henden Wirbel im GRF hinwiesen. Diese Beobachtungde jedoch von der Wissenschaft
weitgehend ignoriert. Doch die Rotationsprofile feryager-Sonden haben die Linkswirblig-
keit des GRF tatsachlich nachgewiesen. Einzig Lidgemit dem Auge und der Hand eines
Malers und B. M. Peek (1958)der die jahrzehntelangen Amateur-BeobachtungerBde
tish Astronomical Association auswertete, ist diefgefallen?

Ende einer Epoche

Besonders die Fotografie und die anschlieRend kofgmenen Techniken der elektronenop-
tischen Bildwandler haben den Zeichner am Teleskagen Hintergrund treten lassen. Das
ist nicht etwa zu bedauern, sondern auch ein Zeidee Fortschritts. Denn kein Zeichner mit
noch so grol3er Beobachtungsgabe kdnnte heute tieedriinformationen wahrnehmen und
niederlegen, die mit den Riesenteleskopen unsa&ieeihigefangen werden, von den nichtop-
tischen Wellenlangenbereichen ganz zu schweigen.
Dennoch ist es nicht zu bestreiten, dass ZeichndrMaler unter den Astronomen flr

mehr als zwei Jahrhunderte eine beachtliche Rollder Forschung gespielt haben. Galilei

® Ebd., S.5
4 B. M. Peek, The Planet Jupiter, London 1958
!> E. Madlow, Briefliche Mitteilung an den Verfassem 11.11.1983
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war ihr Urahn. Allerdings hat keine spatere Entdegkeines zeichnenden Astronomen auch
nur im Entferntesten jene weltbildstirzende Ergehiihg auslosen kdonnen, wie die Zeich-
nungen von Galilei.

Auch heute spielen bildliche Darstellungen in detrénomie eine grof3e Rolle. Fur die
Forschung sind es vor allem die Falschfarbenbiterdigitalisierten Beobachtungsdateien.
Doch wir wissen auch Vieles, was wir nicht fotoggegn konnen. Seit Camille Flammarion
mit den faszinierenden Bildern in seinen populd@é&onhern sind Zeichner und Maler bemiiht,
dieses Wissen in Bildform aufzubereiten.

Die geistigen Enkel und Urenkel Flammarions sindt@ég¢ene Kiinstler, die als Mitarbeiter
von ESA, ESO oder NASA die begehrten ,artist's iegsions” schaffen, mit denen wir uns
auf fremde Planeten, in entfernte Gebiete des Wsuves und sensationelle Phdanomene ver-
setzen kdnnen. Es ist die Darstellung von Erkessém der Forscher, die wahrscheinlich von
einer echten Fotografie nicht allzu stark abweictiériten, wenn wir sie nur herstellen konn-
ten.

Adresse des Verfassers: post@dbherrmann.de
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Hans-Otto Dill

Statement zum mazedonisch-deutschen Sammelband ,Wis senschaft
und Kunst”

Die Beitrage des Sammelbandéissenschaft und Kunsiehandeln vielerlei Themen: die
Zusammenhange zwischen diesen beiden Geistesitgigk@ber auch die mazedonisch-
deutschen Literaturbeziehungen, die Verbindungeschen beiden Landern in Politik, Wirt-
schaft, Wissenschaft und Kultur, ein zweisprachidagtales Worterbuch, das Verhaltnis
zwischen Demos und Ethnos in Mazedonien und dialleEm zwischen einem mazedoni-
schen Epos und Homerdias. Ist es eine ,hoffnungslose Konfusion und Quasi-
Karnevalisierung®, um auf Katica Kulavkovas RefedBgeshnadesnata konfutsija kako kwasi-
karnevalisazija i desinkretizazijanzuspielen? Oder besteht ein Zusammenhang zwischen
allen diesen disparaten Beitragen? — Ich habezrsammenhangende Themengruppen ge-
funden:

1) Wissenschaft vs. Kunst

2) Mazedonisch-deutsche Literaturkomparatistik

3) Sprache und Kultur in den deutsch-mazedonischereBaagen

ad 1) Wissenschaft vs. Kunst

Diesem Hauptkonferenzthema gelten die vier Beitsdgevon Sengbusch, Dill, Stardelov
und Urolevic:

Der PhysikerGlnter von Sengbuschsiehteinengemeinsamen Ursprung von Kunst wie
Wissenschaft in der magischen Hohlenmalerei alsildbKenntnis und Beherrschung der
Natur. Ihr nachmaliges Auseinanderklaffen werdeckyBricken® tberwunden, weshalb der
Autor seinen Beitrag Bricken zwischen Naturwissenschaft und Bildendendfy Mostivi
pomegu prirotnite nauki i likovnaja umetnosnnt. Sengbusch sieht die Bildende Kunst als
Wegbereiterin der Naturwissenschaft und die Nawsemnschaft als Ideengeber fir die Kunst.
Seine Kronzeugen sind Galileis, Darwins und Ernaedkels Zeichnungen, die abstrakten
Gemalde von Paul Klee, die modernen Skulpturervtezklenburgers Jo Jastram.

Zwischen den Darlegungen Sengbuschs und denersdeindmannsgians-Otto Dill und
der MazedonieGeorgi Stardelovund Vlada Urolevic existieren Beziehungen der Komple-
mentaritdt. Geht Sengbusch von der urspriinglichehelf beider Phanomene aus, so macht
Dill beim Universalisten Alexander von Humboldt skeEinheit als Personalunion von Kunst-
ler und Wissenschaftler aus. Humboldt war nicht Natur-, sondern auch Sozial- und Kul-
turwissenschaftler und exzellierte selber in zwegingten — als Literat wie als Maler und
Zeichner. Er asthetisierte den wissenschaftlicheskuds nicht nur, um ihrer Entzweiung ent-
gegenzuwirken, sondern erzeugte Mischung, Synthdgbriditat und Synkretismus von
Kunst und Wissenschaft und wurde so sowohl zumenisshaftlichen Entdecker Amerikas
als auch zum grof3en Anreger der Literatur und Biide Kunst Stidamerikas.

Gegenuber Sengbuschs Sicht der Kunst aus der Revepdes Naturwissenschatftlers be-
trachten umgekehrt der Prasident der Mazedonisékedemie,Georgi Stardelov, in Nau-
kata,Umetnosta i naschewo wremedVlada Urolevic in: nauka i umetnosta- proniknuvan)
die Wissenschaft aus der Perspektive der Kunstussaren Dill und Sengbusch auf altere
Kulturepochen, so die Mazedonier auf die im Zeichen Elektronik, Naturwissenschaft und
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Technik stehende Moderne, die auch den Kinsten tBrempel aufdriickt.

Laut Urolevic tibernehmalie Asthetik der Moderne die Ergebnisse der Wissieafs und
Technik, was sich in der Nachfolge von Goethes t-&uankenstein, debothic Noveldem
Konstruktivismus des Eiffelturms, dem Film, im fe@isischennouveau romanyor allem
jedoch in derscience fictioreeige, in der der moderne Wissenschaftler die pgmraatische
Figur des urzeitlichen Magiers ersetze.

Im Unterschied zum deutschen Expressionismus nmiesd&@echnikeuphorie und Wissen-
schaftsbegeisterung zeige sich jedoch allgemeirs&Mschafts-Skepsis. Warum das so ist,
signalisiert Stardelov durch Verweis auf die Januskopfigkeit der Wisseatichhren Ge-
brauch und Missbrauch fiir Krieg und Zerstérung @kologie, und zitiert die einschlagigen
Warnungen des Club of Rome und Th. W. Adornos betesnDiktum von der Unméglichkeit
poetischer Kreationen nach Auschwitz, dieser Kokion von deutscher Wissenschaft und
deutschem Faschismus. Er hatte auch Bre@latdeo Galilei, den Atombombenabwurf auf
Hiroshima oder Jean Jacques Rousseau nennen kdlanan,seiner Preisschrift fur die Aka-
demie von Dijon, ob die Wissenschaften und Kungat®einigung der Sitten beigetragen hat-
ten, weniger auf die Wissenschaft Kisgnition, als vielmehr auf ihnr€ragmatikabhebt, auf
den ,Gebrauch®, den man von ihr macht. Doch schi@gfardelov mit dem Holderlin-Zitat
~Wo Gefahr ist, wachst das Rettende auch®, wommmemt, die Wissenschaft werde aus ihrer
inneren Logik heraus die Ethik zur Rettung der [Bation gebaren.

ad 2) Deutsch-mazedonische Literatur-Komparatistik

Die zweite Gruppe behandelt lediglich das zweitedtles Doppelthemas der Konferenz, die
Kunst, wahrend das erste Glied, die Wissenschitit mehr Objekt, sondern ausschliellich
Subjekt der Essays ist, und zwar als Literaturwisskaft bzw. der deutsch-mazedonischen
Komparativistik: bilaterale Intertextualitat undt@ditat werden von Manfred Jahnichen, Peter
Rau, Gjorge Ivanov, Ranka Grceva und Gane Todoroaus& der Perspektive der jeweils
anderen Kultur untersucht.

Zur mazedonischen Literatur duf3ern sich Manfrediiddbn und Peter Rau aus deutscher
Perspektive:

Manfred Jahnichen, Spezialist flr siudslavische Literaturen, betontfBemerkungen zur
Entwicklung der Mazedonischen Poesie in der zwditélfte des 20. Jahrhunderts — Am Bei-
spiel von Blaze Koneski“Zabeleshki za rosbojot na makedosnkata poesia \wmtat polo-
vina Na 20-tinot wek —na prime od Blashe Koneg&gs die Literatur Mazedoniens offiziell
eine von den Ubrigen sudslavischen Literaturen rggste Existenz erst ab 1944 mit der
Normierung und Anerkennung als Schriftsprache #rtidadurch wurde Literatur im moder-
nen Sinn, als skriptuale Vergegenstandlichung, m@ger vorher dominanter Oralitat erst
maoglich. An der mazedonischen Literatur stellt Jéiven eine geradezu atemberaubende Ge-
schwindigkeit der Modernisierung fest, was auch ilaessammenhing, dass in Makedonien
nicht wie in anderen Ostblockl&andern eine Kultuijdoldes Sozialistischen Realismus vor-
herrschte. Ihre Modernisierung &uf3erte sich lahidgden darin, dass urspriinglich dominie-
rendes, folkloristisches Volksliedgut von Kunstkymmit westlich-moderner Thematik und
Strophik abgeldst wurde, was er an Blaze Konesénlifiziert.

Peter Rau schrieb ebenfalls Gber einen mazedonischen AutoyKiosta Racin und die
deutsche Dichtung. Eine deutsche Lektire der ,$ésiDammerungen” Kosta Raschin i
germanskata Poesia. Germanska lektira na ,Beli KugEr konstatiert wesentliche Unter-
schiede zu der im Deutschen gewohnten Lyrikrezeptiee Prasenz eines anderen lyrischen
Subjekts und ein spezifisches Verhaltnis IndivideMatk und exemplifiziert diese Alteritat
mittels seiner rezeptionstheoretischen Analysese@edichts von Kosta Raschin, die auf den
vom Konstanzer Romanisten Hans Robert Jauss elmgefiBegriff des Erwartungshori-
zonts rekurriert. Dieses emotional anrihrende wnglezxch profund nachdenkliche Gedicht
auf ein aus dem Weltkrieg stammendes deutschest8algtab auf mazedonischem Boden im
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Stil der klassischen deutschen Ballade G. A. Bigrgellt Rau als eine Klage um den sinnlo-
sen Tod eines deutschen Eindringlings dar — eihetsame Anspielung auf ein tribes Kapi-

tel der deutsch-balkanischen Beziehungen, wobeieatsche Parallelen zu Raschin in Au-

Renseitern wie Paul Celan und Ivan Goll sieht. Béidalysen von Jahnichen und Rau heben
auf Lyrik ab, die in Mazedonien starker als in Detdand verwurzelt ist und den Transfer

vom Folklorischen ins Moderne unversehrt Giberstar.

Und nun der Kontrapunkt, deutsche Literatur un@ ¥erbreitung und Rezeption in Ma-
zedonien:Gane Todorowski schreibt begeistert tber ,Zwei Schriften tGber Heuon den
Mladini“ Namesto predgovor: dwa zapisa za Heine od Mladinitdie Prasentation und
Ubersetzung von Heindgrischem Intermezzdurch Blaze Koneskind die europaische Rol-
le deutscher Romantik.

Dennoch stellRanka Gréevain ihrem grundlegenden Beitrag zum Thema: ,Diel&der
deutschsprachigen Literatur und die Entwicklung @armanistik in Mazedonien (1944-
2010)" —Recepcijata na germanskojazitshnata Knishewnodtlakedonia— eine im Ver-
gleich zu anderen Literaturen stark verzdgerte pexe der deutschsprachigen Literaturen in
Mazedonien fest, wie aus ihrer instruktiven Autlisg und Chronologie der einzelnen aus
dem Deutschen Ubersetzten Buchtitel hervorgeldeiren die Romanprosa tUberwiegt. Dieser
Rickstand mag auch mit der nicht eben positiveneRaéutschlands auf dem Balkan in den
Weltkriegen zusammenhangen.

Aus Grkevas Darstellung folgt fir mich eine direkte Bemietp zwischen der von Jahni-
chen erwahnten schnellen Modernisierung der eigamnazedonischen Literatur und der Re-
zeption west- und mitteleuropaischer Literaturearudter ein Nachholen des friheiRRack-
standes bei der Ubersetzung der deutschen Litesht6Oer Jahre des 20. Jahrhunderts. Die-
ser Fortschritt hangt laut Gva eng mit der Grindung des von ihr geleitetemfaarsti-
schen Lehrstuhls zusammen. Frilhere amateurhaftesétbengen durch mazedonische
Schriftsteller wurden sukzessive durch solche viutlisrten germanistischen Ubersetzern
gefertigte ersetzt.

Hiermit ergibt sich ein Zusammenhang zwischen Wisskaft und Kinsten in Gestalt der
wissenschatftlichen Disziplinen der Germanistik aied Slavistik bzw. Sudslavistik und Ma-
zedonistik einerseits und den Literaturen beiderde# und ihrer Vermittlung an das fremd-
sprachige Partnerland andererseits.

Einen interdisziplinaren mazedonischen Blick aw# deutsche Literatur wirft auch der
Staatsprasident der Republik Mazedonien, Kgorge Ivanov, indem er namlich augera-
tur- und philosophiehistorischd?erspektive die engen Beziehungen zwischen detsafen
Expressionismus als kunstlerisch-literarischem Bhi#n und der Phdnomenologie, also Phi-
losophie Edmund Husserls mit dessen VorgangernliBacheind Kierkegaard und seinen
Nachfolgern Heidegger, Jaspers, Sartre, Max Schdierot-Ponty sowie mit des Polen Ro-
man Ingardens phanomenologischer Literatur-Asthieékvorhebt, wobei er den strengen,
szientistischen Philosophie- und Wissenschaftstidgusserls hervorhebt. Wie tberhaupt in
der Ubrigen Welt scheint, wie dieser Beitrag beldgt Einfluss deutscher Geisteskultur auch
auf die Literatur und Kultur Mazedoniens sich metittels der Philosophie als der Literatur
zu artikulieren. Die Ausfuhrungen Ivanovs werdeatistisch und editionschronologisch un-
tersetzt durch die vielen in den beiden Jahrzehaterdas Jahr 2000 auf Mazedonisch er-
schienenen Philosophietitel von Kant, Frege, Dylfidietzsche, Freud, Marx, Cassirer, Bloch
bis hin zu Marcuse, Adorno, Walter Benjamin, Gadanmned Sloterdijk, die Frau Grceva
auflistet. Diese Philosophielibertragungen haltemerisch-quantitativ denen der Dichter
Novalis, E.T.A. Hoffmann, Blchner, Frisch. BrecBpll, Grass, Suf3kind, Elfriede Jelinek
und Herta Muller durchaus die Waage.
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ad 3) Sprache und Kultur in den deutsch-mazedonischen Beziehungen

Drittes Gebiet ist die Vermittlung des DeutscheMiazedonien und die Verbreitung des Ma-
zedonischen in Deutschland und viceversa, sowi@emehungen zwischen beiden Landern.
Dient Sprache der Kommunikation zwischen den Imtlien, so die Fremdsprache der Kom-
munikation zwischen Vdélkern und Nationen. Laut Faeva umfasst der germanistische
Lehrstuhl in Skopje sowohl die deutsche Literatsraach die deutsch®prache In diesem
linguistischen Kontext erklart sich der Beitrag vBmasi Derebej,Dighitaljen retschnik
kako pomogalo wo germansko-makedonskata komunjiatZin digitales Worterbuch fur
die deutsch-mazedonische Kommunikatdas der sachlichen wie der kulturellen Kommuni-
kation zwischen den Menschen beider Voélker durchmitung der Sprache als lingual-
kultureller Alteritat dient. Welche Probleme beesiem E-Worterbuch zu bewéltigen waren,
zeigt der Hinweis, dass das offizielle einsprachigérterbuch der Mazedonischen Sprache
42 000 Eintrage, der Duden hingegen rund 250 0G@rbe enthélt, was zu vielen Periphra-
sierungen und Paraphrasierungen bei der Ubersefiimgn muss. Dieses Diktionar tragt
laut Derebej zum Schutz des Mazedonischen angssiaitweiter Fokussierung auf das Eng-
lische als ,lingua franca“ bei, die ,sehr zum Nashvon anderen Sprachen” sei. Sprache ist
eben nicht nur Kommunikation, sondern auch Kultur.

In diesem weltliterarischen Rahmen steht auch rertextuelle Untersuchung von Paral-
lelen zwischen altmazedonischard homerischer Epik voviitomir Vitevski .

In dem weiten kulturellen wie kommunikativen Zusaemhang hat auch der Beitrag von
Katica Kulavkova Platz, der sich unter Berufung auf Michail Backtirheorie der Karneva-
lisierung und der ,Lachkultur‘, dem der mazedonettVielfalt der Kulturen und Sprachen
inharenten Widerspruch zwischen wechselseitigerylestisierung und Hybridisierung,
zwischenDemosund Ethnoswidmet. Die sprachlich-kulturelle Identitat wircekanntlich
auch in Deutschland infolge der massiven Immigration Menschen anderer Kulturen, Tra-
ditionen, Religionen und Lebensweisen im RahmenGlebalisierung starker als je zuvor
thematisiert.

Schlielilich finden alle bilateralen kulturellenraghlichen und literarisch-kiinstlerischen
Probleme sowie die wissenschaftlich-akademischeadusenarbeit ihren institutionellen
Rahmen in den staatlich-politischen Beziehungersawen beiden Landern, deren positive
Bilanz der ehemalige mazedonische Botschafter intéd@land,Gjorgii Filipov, in einem
instruktiven und detaillierten Artikel zieht, ausmd auch hervorgeht, dass in der Bundesre-
publik noch Nachholbedarf inbezug auf die ForderdegVerbreitung mazedonischer Kultur,
Kunst und Sprache besteht.

Ich schlie3e mit der Feststellung, dass ein lockeystemischer wie pragmatischer, aber
wichtiger Zusammenhang zwischen den drei Haupttheties Sammelbandes, Wissenschaft
vs. Kunst, Deutsch-mazedonische Literaturkompaiatisxd Rolle von Sprache und Kultur
in den beiderseitigen Beziehungen, besteht
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Hans-Otto Dill (MLS)

Natur vs. Kultur und Nord vs. Sud — die Hauptachsen von Alexander von
Humboldts Konzept der Globalisierung

Vortrag in der Klasse fir Sozial- und Geisteswissen  schaften am 10. Oktober 2013

Alexander von Humboldt ist in offentlicher Meinunigd Vulgérwissenschaft bis heute das
Opfer eines doppelten Reduktionismus. Deutscheawstindische Lexika, Geschichtsbiicher
und Geographica reduzieren ihn meist auf den Nassemschaftler und Reisenden, letzteren
nur auf den Stidamerika-Reisenden, dessen flinfgihtigfenthalt in der Neuen Welt zudem
noch auf seine abenteuerliche Forschungsfahrt hems®©rinoco und Amazonas verkirzt
wird. Und das, obwohl sein gesamtes Leben einagan&/eltreise war, die ihn in vier Erdtei-
le fuhrte.

Humboldts ,Reisen wird als sein Schicksal als niebMesen und als obligater Bestand-
teil seiner Biographie angesehen, nach den wiskaftichen Motivationen dagegen wird
kaum gefragt, seiliVeltReisen nicht als empirische Grundlage seiner #iszhenWeltsicht
und Weltanschauung, seines Globalismus, seiner grunds@nliOrientierung auf den Erd-
globus herausgestellt.

Einen krassen Reduktionismus enthalt die Insclnftseinem Denkmal vor der Berliner
Universitat, welche seine kritische Sicht am mit gientdeckung” einsetzenden Kolonialis-
mus total verkennt, wenn sie ihn zum zweiten ,Eckeée“ Kubas bzw. Amerikas erklart, was
er gewiss mit Entristung zuriickgewiesen hattet gtat Entdeckung misse man, schrieb er,
vom ,Uberfall der Spanier auf die Indidssprechen.

Ein weiterer substantieller Unterschied zwischesteen und zweitem Entdecker: wéhrend
Kolumbus den kopernikanischen Heliozentrismus esgh bewies und so das geozentrische
ptolemaische Weltbild endgiltig auRer Kraft setpeoch gleichzeitig den Eurozentrismus
inthronisierte, ersetzte Humboldt diesen Eurozemiuis durch einen Neogeozentrisnsus
generis,indem er statt auf Europa auf die ganze Erde ablhob ging es um die Gea, den
Globus, er wollte empirisch erkennen, was die Bnddnnersten zusammenhélt. So wurde
aus dem ersten Weltreisenden der erste Globaldettedie ganze Welt als widersprichli-
che Einheit von Erdkorper und Mensch, von Natur Kottur und, besonders wichtig und bis
heute neuartig, von Abendland und ,Rest der Waedttdchtete.

Er hat als erster Denker die Erdgeschichte alsndreehreren Etappen erfolgende Erobe-
rung des toten, mineralen Erdballs durch die Lelsewgalso die Pflanzen, Tiere und Men-
schen beschrieben. Das Anthropozan war fir ihnEdmeugung der Kultur aus der Natur
durch den Menschen.

Als Kronung des Prozesses der Unterwerfung der &nter den Menschen erkannte er die
militérische, politische, sinnlich-empirische, wesschaftlich-theoretische und kulturelle Ko-
lonisierung der Welt durch die Westeuropaer undwisvandlung des einst multikulturellen
Planeten in ein tendenziell homogenes, euro-afidesilde.

! »Lors de la découverte du nouveau monde, ou, m@&ux dire, lors de la premiére invasion des Esphg

in: Alexandre de Humboldt: Vues pittoresques desdiltéres et monumens ded peuples indigénes derié-
rigue S. XII (SigeMuey
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Seine Sicht der Weltgeschichte als Erdgeschichteolvae die theoretisch fundierte und
durch Weltreisen empirisch begrindete Naturforsghioht zu haben, die er von der franzo-
sischen Aufklarung Gbernahm. Diese materialistisaturwissenschaftliche Ausrichtung al-
lein reichte aber fur die Zusammenschau von ErdeMenschheit nicht aus, die er deshalb
durch die Sozial- und Kulturwissenschaft erganBennoch wird ihm der Status als Sozial-
und Kulturwissenschaftler meist verweigert. Kurt Biermann, dieser vorzigliche DDR-
Humboldtologe, nannte ihn einen ,Naturforscher tthananisten”, anerkannte also nur den
Naturwissenschattler als Wissenschaftler, wahranthra in bezug auf Kultur und Gesell-
schaft nur humanistische, also moralische undigdfie MeinungsauRerung zuschfieb

Als drittes, sein Weltbild entscheidend pragendiesnént kam zu Naturwissenschaft und
Sozial- bzw. Kulturwissenschaft die PhilosophiezhinSo sieht er beispielweise in philoso-
phischer Verallgemeinerung in der Tatsache derdgian Erdumdrehung den Ausdruck von
Bewegung und Veranderung als Grundgesetz alleachén. ,Das Seiende ist aber im Be-
greifen der Natur nicht vom Werden absolut zu wsdeeiden. Erkenntnis des Werdens ist
fesselnder als die des Seiffshne eine solche seine Texte durchziehende gedamdrall-
gemeinernde, gnoseologie- und methodologiezerdrietiso philosophische Betrachtungs-
weise hatte er nie seine Uberragende Rolle in dies&hschaftsentwicklung zu Beginn der
industriellen Revolution spielen kdnnen, die ebehsainemwissenschaftliclund nicht speku-
lativ & la Jakob Bohme oder Athanasius Kircher tedeten Zusammenschau von Natur-
und Kulturentwicklung beruhte. Diese antipositigshe Orientierung verdankt er der deut-
schen Philosophie und Klassik, der Lektire Herd8chellings, Goethes und Schillers und
vor allem Kants, der immerhin eine sein&imsmosvorgreifendeAllgemeine Naturgeschichte
und Theorie des Himmeggschrieben hatte, sowie auch dem ihm wegen désgeaentris-
mus unsympathischen Hegel. Das meint Hanno Beckiste#ung der Humboldtschen ,Ver-
s6hnung von strengeaturwissenschatftlicher Empirie und Deutschem [deals.

Der Erdglobus war fir seine dynamisch-evolutioe@te Weltsicht nicht nur raumlicher
Aufenthaltsort der Minerale, Pflanzen, Tiere undniéighen, sondern auch Subjekt standiger
zeitlicher Veranderung vor allem infolge der prestesdten, tber Millionen Jahre sich erstre-
ckenden obengenannten Eroberung durch die LebewdigeRflanzen, Tiere und Menschen.
Diese zusammenhangliche Trinitat konnte er ebehalledbeweisen, weil er sowohl Botani-
ker als auch Zoologe sowie Anthropologe war.

Seine Interdisziplinaritat umfasste sowohl die Matls auch die Sozial- und Kulturwis-
senschaften. Er war sich dessen vollkommen bewdsst) 1817 fragte er nach dem Nutzen
seiner Reisen ,filr die Naturind Geisteswissenschafteh‘Die simplifizierende Opposition
beider Berliner Dioskuren: Geisteswissenschaftleth&®lm vs. Naturforscher Alexander, ist
falsch: Wilhelm war Geisteswissenschaftler, Alexangedoch Natur-und Kulturwissen-
schatftler.

Aber er wurde erst durch seine amerikanische Farsggreise, in der Neuen Welt, zum
Humanwissenschatftler. Sein Studienprogramm warngsfaein naturwissenschaftlich. Am
11. April 1799, kurz vor der Abreise, schrieb er:

Ich werde Pflanzen und Tiere sammeln, die WarneeEtiktrizitat, den magnetischen und elektri-
schen Gehalt der Atmosphére untersuchen, sie mrjegeographische Langen und Breiten be-
stimmen, Berge messen (...) und den EinfluR den teatur auf die belebte Tierwelt untersuchen.

2 vql. Dill, Hans-Otto: Alexander von Humboldts Mehysik der Erde, Frankfurt am Main, 2013. S. 88€1S
Meta)

? Alexander von Humboldt, Kosmos , Bd I, S. 56 bé®, (Sigel, Ko)
* Vues, S.167
® Dillin Meta, S. 19
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Von Geist und Kultur war hier noch keine Rede.

Das Umkippen bewirkte die Reise selber. Er schieibTagebuch mit einem freudschen
Verschreiberauf Teneriffa habe ihn die Abwesenheit der Nddaverei erfreut, was unmaog-
lich war, denn da war er ja noch gar nicht in Akk@mgewesen! Diese Prolepse war anachro-
nistische bzw. achronische Ruckprojektion seiraurratischen Begegnung mit der Sklaverei
unmittelbar nach Ankunft in Amerika auf dem Sklawvekt von Cumand, die er voll Ab-
scheu auf den ersten Seiten seines Tagebuchsesthidieser Schock war die Initialzindung
fur seine sozialwissenschaftliche Forschung: sersge Arbeit auf diesem Feld war nicht zu-
fallig das Sklavereikapitel infPolitischen Essay Uber die Insel Kuh®iesem Teil meines
Werkes messe ich mehr Bedeutung bei als irgendeneganer astronomischen Beobachtun-
gen, Experimente Uber die magnetische Intensitét Statistiken®, schrieb er noch kurz vor
seinem Todé&.

Dies Kapitel ist eine komplexe sozialwissenschaidi Studie mit demographischen Statis-
tiken Uber Mortalitatsraten, Todesursachen, Leb&restung, Verweildauer der Schwarzen in
Krankenh&ausern, ihre Behausung, Ernahrung, ihr&lBite, ihren Geld- und Kapitalwert,
sowie Uber Profitrate und Renditeerwartung der \&halter. Diese Arbeit zeigt vor allem
eins: ihn interessierten weniger die ,weichen” @i harten Sozialwissenschaftemusbeu-
tung, Unterdrickung, Kolonialismus, Herrschafts-duKnechtschaftsverhaltnissspziale
Tatbestande, die er in ahnlicher Form bereits d@sgbirim mitteldeutschen Bergbaurevier
wahrgenommen hatte.

Man sollte also forschungsmethodologisch ,Reisend yBiographie” nicht als simple
Registratur von sozusagen auf dem Wege zufalligrgefnen oder bewusst gesuchten Feld-
forschungsthemen ansehen, sondern als je sofoHEiggsifen der Realitdtsangebote zu eige-
nen Forschungsprojekten, sie also sowohkalpirischals auch alsnotivationalwerten: die
Konfrontation mit der Sklaverei als Ausléssubjektivermoralischer Emp6drung motivierte
ihn im Sinne Max Webers abjektivwissenschaftlicher Analyse.

Seine Forschungen haben die fir sein Zusammenhamgsa als Holistiker typische In-
terdisziplinaritat: ,Mein eigentlicher, einziger 26k ist, das Zusammen- und In-
einanderwirken aller Naturkrafte zu untersuchentirieb er am 11. April 1799Seine Arbeit
von 1790 33 Uber Rheinische Basalte zeigt das osmwirken des Mineralogen und Bota-
nikers Humboldt bei der Analyse des Zusammenhangschen dem Vorkommen des Ba-
saltgesteins und der meist nur als Basaltbewudsterenden FlechtArtemia campestris

Was seine Reisen betrifft, so verfolgt die Humbdalderatur mehr didRoutenals ihre wis-
senschatftlich weit wichtigereRichtungennamlich die in die Horizontale und die Vertikale
sowie gen Westen und gen Suden. Schon den Studdetévineralogie und Botanik an der
Freiberger Bergakademie und spateren Bergrat inbb&etsschen trieb es vertikal in die Tie-
fe, in unzahlige Bergwerke in Franken, Schlesiar, $chweiz, Osterreich, auf dem Balkan,
in Asien, Russland, Afrika und Lateinamerika, wonght Bio-, sondern Heterotope unter-
suchte: eine seiner frihesten Arbeiten handeltkmyptogamen, einer in dunkelsten Schéach-
ten hausenden Flechtenart.

Noch wichtiger als seine Vertikalreisen in die €iefaren die des Alpinisten bzw. Andi-
nisten Humboldt in die Hohenvertikale. Seine Tagéblei sind endlose Folgen von Berichten
Uber Bergbesteigungen. Er wurde weltberiihmt duettesBesteigung des als hdchster Berg
der Welt geltenden Chimborazo, erforschte Tektami Hauptrichtungen der Gebirgskam-
me, ihre Erden, Minerale und Pflanzen. Er wies\ednderung und Verdinnung der Vege-
tation von unten nach oben am terrassenférmigen,itmm Pflanzenstockwerke genannten
Bewuchs des Teide auf Teneriffa und des Chimbonazt und fertigte eine beriihmte Karte

¢ Alexander von Humboldt, Politischer Essay uiberldsel Cuba, Alicante 2002, S. 262 (Sigel Cub)
" Alexander von Humboldt. Siidamerikanische Reigeli81975, S. 33 (Sigel Aqu)
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der vertikalen Verbreitung der tropischen Pflanaanwozu Goethe das européaische Pendant
zeichnete. Zugleich stellte er die horizontale Aaghng der Pflanzen tber die Erde fest.

Seine Natur-Heterotopie schloss auch Menschlictitfelles ein, so wenn er auf die
Nachbarschaft von Basalt und Weinanbau und seim&drelung als Baumaterial der Wohn-
hauser im Fundort Linz verweist oder als Wissenigshigtoriker, Altertumskundler und Phi-
lologe einen langen onomasiologisch-semasiologrsdfekurs tber den Ursprung des Na-
mens Basalt und seiner Synonyma und die Geschseinter Erforschung durch Strabo, Plini-
us und zeitgendssische Gesteinskundler anfugt.G2est der Geisteswissenschaft schwebt
sozusagen uber den irdischen Materien.

Humboldts bewusste, ja systematische ZusammensaraiNatur und Kultur als deren
wechselseitige Beeinflussung zeigt seine vergleidbdJntersuchung der Inka der Anden und
der Regenwaldindianer am Amazonas. Er zitiert:

Auf den Bergen ist Freiheit! Der Hauch der Griifte
Steigt nicht hinauf in die reinen Lifte

Diesen Zweizeiler aus SchilleBraut von Messinadnterpretiert der wohl bedeutendste
Humboldtforscher, Hanno Beck, als Metapher fir lkegssehnsucht, doch Ubersieht er den
Bezug zur Bergproblematik. Die Antinomigerg vs. Grabesgrufsignalisiert vielmehr den
Kausalzusammenhang zwischen ddaturunterschieden vosebirge und Taund den sub-
sequenterKulturunterschieden zwischen den Indios der Berge undrdeer Ebenen. Diese
Unterschiede traten laut Humboldt notwendig eis,ahige Indiogruppen wegen Naturkata-
strophen oder Angriffe feindlicher Stamme aus depigi mit Nahrungsmitteln und Warme
versehenen Regenwald, der Urheimat aller Indiesssaittzende Bergland flichten mussten.
Dort habe sie die karge Natur gezwungen, sich mhagerielle Existenzgrundlage, ihre Le-
bensmittel, zu erarbeiten. Alle Werke der Perudreegen den Charakter einagbeitsamen
Volkes, meint er. ,Noth zwingt zur Arbeit, Kaltet isloth, und die Untermischung kalter un-
fruchtbarer Erdstriche (,..) hoher Plateau’s mittater die fruchtbarsten Tropenlander hat
gewiR den groBten EinfluR auf Menschenkultur in Aikee gehabt.® Die Kultuhohe der
andinen Indios schrieb er ddbhematur der Cordilleren zu.

Es waren aber nicht die Gebirge als solche, sontegrkalte und karge Natur, die die In-
kas und Azteken laut Humboldt zur Zivilisation zwamiese glich dem Klima Westeuropas,
dessen Bewohner in allen Hohenlagen unter ahnlidve@ingen ihre Kultur entwickelten.
Humboldt sieht im interamerikanischen Kulturuntéred beider Indiogruppen also dieselbe
Differenz wie die zwischen Europaern und Nichtedep. Aus diesem geologisch-
klimatischen Unterschied ,gemafRigte Zone vs. Tromamwickelte er sein zweites wissen-
schaftliches Hauptthema, das da laubizident vsRest der Welt.

Far ihn kamen weder rassische noch mentale Ursddhelas Zuriickbleiben der Indios in
Frage, trotz des damals in Frankreich und Englded,Hauptkoloniallandern, von Buffon bis
Ernest Renan blihenden positivistisch-naturwisgaafichen Rassismus. Spricht Humboldt
von Naturprivilegien der Griechen, MediterraniedUuropaer, so Darwin im Untertitel von
The Origin of Species by means of Natural Seleat@nrassischen Privilegien als Evoluti-
onsvorteil, vonThe Preservation of Favoured Races in the Strufgld.ife. Jeder Kolonia-
lismus ist rassistisch, bewies der schwabtsck-powefTheoretiker Frantz Fanon ibes
damnés de la terrdgesonders der die Neger und Indios des SudenBaisaren hetzerisch
diskriminierende Begriff ,Zivilisation*.

Humboldt lehnte, obwohl Geograph, den Geodetermingsab, da sich der Mensch von
der Natur wie er behauptet durch seine materielkegeistige Kultur und die neu erworbene

8 Vues, S. 96f. .
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Gattungseigenschatft der Willensfreiheit, tber diaren und Tiere nicht verfligen, emanzi-
pierte. Es gabe ,fur die menschliche Gattung urdndeisten Tiere eine bestimmte Stufe des
organischen Lebens, von der ab der Einfluss desd€liund der Nahrung nahezu nichtig
ist:® die Unterschiede der Menschenstamme (seien) dicith Naturverhaltnisse alleison-
dern durch die Gesittung, die geistige Ausbildung und die jeweilige Nationalkultur be-
dingt.

Humboldts Welterklarung ist weder historisch-chiogisch noch theoretisch-
systematisch, sondern strukturell, weshalb diecibhh biographischen, werkgeschichtlichen
oder thematischen Methoden nicht zur Interpretegginer Texte taugen.

Sein analytisch-begriffliches Hauptinstrumentarigtreine Endlos-Kette von Antinomien,
Aporien und Binomien, die er in der Erdrealitdt fanfet, von den geologisch-
welturspriinglichenLand vs. Meerund Berg vs. Ebendiber die natirlichenMinerale vs.
Pflanzen,belebte vs. unbelebte Nafuind das Natur-Kultur-Ubergangsfel@ebirgler vs.
Flachlandbewohnemis zu den rein kultirlicherEuropéer vs. NichteuropéeAntike vs. Mo-
derne.

Seine Basis-Antinomie ist die aller Evolution zugple liegende Oppositiovierbindungen
vs. TrennungenAnhand dieser Oppositionen konnte ich sein Werkiglzel strukturieren
und beschreiben. Auf allen Ebenen von der Geoldber die Botanik und Zoologie bis zur
Anthropologie konstatiert er anorganische ,Verbingen“ wie Sinterungen, Legierungen,
Amalgamierungen, organische, wie Kreuzungen, Hyfieduingen, Bastardierungen, und
menschlich-ethnische, wie Mestizierungen und Migigtungen zuziglich entsprechender
~rrennungen” wie die Abdrift der westlichen Hemigpé, Abtrennung der Indios von Eurasi-
en, Rassismus und Ghettoisierung.

Erstes Binom seiner Geogenese ist die biblischerilneg von Land und Meer, zweites die
Differenzierung delebeweservon dertoten Natur. Leben ist fur ihn auf3er Evolution und
zeitlicher Veranderung auch Mobilitat, Migrationduwandern als rdumliche Bewegung aller
irdischen Phanomene.

Die Motivation der Pflanzen, Animale und Menschem Besetzung der Erdkugel ent-
springt laut Humboldt ihrem Status dlsebewesendie als solchelLebensmittebendtigen:
deren Suche treibt sie Uber den Erdball. Sind direeMle Erndhrungsgrundlage der Pflanzen,
so die Pflanzen die Lebensmittel der Animalen,idieen deshalb auf dem Fufl3e folgen. Der
Mensch befriedigt seinen durch Anwachsen der Ptipnlammer hdheren Bedarf an Le-
bensmitteln, indem er den Pflanzen und Tieren deerganzen Erdball nachjagt und diesen
dabei erobert und auch den menschenleeren, wedemr Anthropozan abgedrifteten Konti-
nent Amerika besiedelt.

Humboldt erkannte friih die Bedeutung des Nahrumddems. Als 22jahriger Malthusia-
ner schrieb er 1789, kurz vor der FranzdsischerolR&on:

»~Je mehr die Menschenzahl und mit ihr der Preis delbensmittel steigen, je mehr die Voélker die
Last zerritteter Finanzen fihlen missen, desto swhe man darauf sinnen, neue Nahrungsquel-
len gegen den von allen Seiten einreilenden Mangetdffnen. Wie viele, untibersehbar viele
Kréfte liegen in der Natur ungenutzt, deren Entiing Tausenden von Menschen Nahrung oder
Beschaftigung geben koénnt&.

Die erste Globalisierung war fir den Botaniker Up€lographen Humboldt die vertikale
und horizontale Suche der Pflanzen nach Boden eighhaltigen Nahrmineralen, ihren Le-
bensmitteln. Seine Beschreibung des vertikalen &idlimhen Hinaufkletterns der Pflanzen

° Kol, S. 141
10 Zitiert nach Kurt-R. Biermann Alexander von Hustti, Leipzig 1893, S.14
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von den Ebenen auf die Berge im Lauf der Erdgebtdierganzt er inkssai sur la géogra-
phie des plantedurch die horizontale ,,Geschichte der Pflanzendeckel ihrer ,allmahli-
chen Ausbreitung tber die 6de Erdrinde®, die ,iBmochen wie die Geschichte der wandern-
den Tierwelt* habé! Diese zweite Eroberung der Erde, die durch ,siandernde Tier-
welt“'?, behandelt er als Nichtzoologe nur kurz anhand s&mperimente mit Elektroaalen,
Piranhas usw. in Sidamerika.

Die dritte, die ,relative numerische Vegibung der Menschenstamme tber den Erd-
korper®, die Humanglobalisierung, folgt der der idlaund Fauna. Er beschreibt Kosmos
diese Globalisierung in drei disparaten Texterdid physische und politische mittels Kriegs-
zuge, 2. die sinnlich-visuelle durch die Malereduh die geistig-intellektuelle mittels Philo-
sophie und Wissenschatft.

1. Die politisch-militarische Eroberung der Erde la ~ ut Humboldt

Humboldts Darstellung des Beginns der Eroberundg=d@e im Anthropozan durch den Men-
schen ist eine Kombination geographisch-naturkeghel und kulturwissenschatftlicher Sach-
verhalte, wie es eben nur er als Natumd Humanwissenschaftler vermochte. Er stellt einen
Zusammenhang zwischen dem Uberlappen von Land uass& im buchtenreichen, von
Inseln und Halbinseln durchzogenen Mittelmeer uaoh &Entstehen der mediterranen Hoch-
kulturen fest. Dieses Naturprivileg ladt die Bewehnu Seefahrt, Handel und Expansion ein,
verleint der Mittelmeerkultur ihre Mobilitdt und Dgmik. Diese besondere Land-Meer-
Kombination beherrscht die Nordkiste des Mittelmaeanit den grof3en Halbinseln Balkan,
Klein-Asien, Apennin und Pyrenden, wogegen die Moste Afrikas solche Inseln und Halb-
inseln nicht aufweist, was die Kulturunterschieéedbr Anrainergebiete pradeterminiert.

Fur besonders naturprivilegiert erklart er das @ramland des Odysseus und der seefah-
renden Argonauten mit seinen vielen Buchten, Fporderkltiftungen und Naturhafen, ohne
welche die griechische Hochkultur nicht méglich geen ware. Als ersten griechischen
Hauptakteur der Erderoberung durch den Menschemtneadlexander den Grofen mit sei-
nen Heerzlgen aus, die die Europaer spater foadsetda Europas Land-Wasser-Verteilung
ihm zufolge nur die grof3formatige Ausfuhrung dasdrischen Modells ist.

Man muss sich fragen, warum diese erste EroberwrlgsWir Humboldt eine Inbesitz-
nahme der Erde ist, obgleich es meist keine hasenl jungfraulichen, vom Menschen unbe-
tretenen Raume waren, sondern solche, die andéren&n besetzt hatten. Man unterwarf
Menschen, die die jeweiligen Erdparzellen beretfokisiert hatten. Wo liegt bei diesem
Nullsummenspiel der Gewinn fir die Menschen? Didsesteht meiner Ansicht nach fur
Humboldt unausgesprochen in dggglomerationvon Menschen, ihrer Zusammenfiigung zu
immer grol3eren Kollektiven. Mit den Eroberungen dregr schneeballartig immer mehr iso-
lierte Populationen zur Menschheit zusammengezwunge

Was Humboldt hier entdeckte, war das kulturhistbrigberaus wichtige Prinzgeemogra-
phischer Synenergidie je grol3ere Quantitat vereinigter Menschenreangrbringtper se
eine je hohere Qualitat des Menschseins. Die Agsang von Humanpopulationen hat also
fur Humboldt Selbstwert.

Seine Hauptkriterien, die er wohl als erster alssenschaftliche Termini einfihrt und die
teilweise erst in jungster Zeit als solche avarnerersind folglichMischungund Kontakt. Bei
Alexander dem Grol3en betont er ,das unablassiggb&trdes Eroberers nach Vermischung
aller Stamme, nach ,ein&elteinheitunter dem vergeistigenden Einfluss des Helleniértius
Hauptergebnis der Alexanderziige sei nicht der RaabGutern, sondern ,die Mischung von
Hellenen mit Arabern, Neupersern und Indern“, dexdtellung des ,Kontakts mit dem Ori-

1 Alexander von Humboldt., Schriften zur Geograptee Pflanzen, Darmstadt 1989, S. 36 (Sigel Pfl):
12 Alexander von Humboldt, Bilder der Natur, Framtfam Main 2004, S. 243 (Sigel BdN)
¥ Koll, S. 134
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ent”, die vom Griechentum betriebene ,Volkerverrhiseg vom Nil-Euphrat, Syfr-Dsaxa bis
zum Indus*, ,die Verschmelzung des Westens mit desten”, die stufenweise ,Einverlei-
bung des phrygischen Reichs durch das indischali@sés durch das Perserreich.” Als weite-
re Agglomerationen nennt er die hellenischen Kaonn Unteritalien, Spanien, Nordafrika
und die Provinzen dasperium romanunm Afrika, im Orient, Germanien und Gallien

Dazu gehoren auch die von der europdischen Higaqhie verpénten Heerziige der
Nichteuropéer, der Inder, Hunnen und Mongolen uedodmanisch-arabischen Eroberungen
der Mittelmeerinseln und -halbinseln, von Balkayred&en und Balearen. Zur Agglomerati-
on der Menschheit triigen ihm zufolge auch ,frigait Assoziierungen wie Christentum und
Buddhismus bei. Das Christentum habe ,das Gefiim #er Einheit des Menschenge-
schlechts” erzeugt. Er nennt das friedliche Zusameten von Juden, Christen und Moslems
unter den islamischen Osmanen und Fanarioten aoufB#dkan, den Pyrenden und in Nordaf-
rika, Ubersieht aber auch nicht dieennungernder Menschen durch Krieg, Stammesdenken
und Religionen.

Wichtiger als der bloRe Raub von Viktualien ist iiumboldts Globalisierungskonzept der
Kulturtransfer. Die griechischen Séldner hatten im Ausland fref8deen kennen gelernt und
die Mehrfelderwirtschaft sowie Wein- und Olivenanbsach Hause gebracht. Fur ihn bedeu-
tet Agglomeration auf3er der Zusammenfiihrung vonddeen die Kumulierung von Kennt-
nissen, Erfahrungen und Techniken, das Kennenlasnbekannter Territorien, Geographien
und Volker, ihrer Kultur, Wirtschaft, Religion, &the, Sitte und solch immaterieller Guter
wie Fahigkeiten und Bedurfnisse, kurz kulturelleittentwicklung durch Ubernahme zivili-
satorischer Errungenschaften derderen

Logischerweise war fur ihn der weltbeherrschendes, @er Renaissance hervorgehende
zeitgendssische europdaische Kolonialismus kroneddeepunkt synergetisierender Globali-
sierung und Erderoberung. Dieser resultierte aues¢otalen Drehung der Hauptachse der
Weltgeschichte in eine neue Himmelsrichtung. Flaihdr die Hauptweltverkehrsstromung
von West nach Ost, wie Marco Polos Reiseroute venedig nach China, so drehte Colum-
bus sie in die Ost-West-Richung. Das tat scheiabah Humboldt, der jedoch weniger gen
Westen als in den Suden, in die Tropen, reisteaandie Nord-Siud-Magistrale initiierte: er
stilpte dem klimatischen Naturunterschied zwisa@maliigter Zone und Tropen den geopo-
litisch-kulturellen zwischen Nord und Stid, Europadseinen Kolonien, als neue Weltachse
uber.

Er erkannte im europaischen Kolonialismus, desseeri@ganische Geschichte er anhand
von zahllosen Chroniken und Mythisierungen eingehstudierte, die Fortsetzung der grie-
chisch-européaischen Eroberungszuge. Er sah, dessrdius Konkurrenzgriinden jede Eigen-
entwicklung potentieller aul3ereuropéischer Konkuee verhindert und deren Rickstandig-
keit bewusst konserviert: ,, die Idee der Kolonithse(ist) eine unmoralische Idee (...), eines
Landes, in welchem der Gewerbeflei3, die Aufklarangh nur bis zu einem bestimmten
Punkt entwickeln durfen, jenseits dieser Grenzede(gich eine zu starke, wirtschaftlich zu
selbstandige Kolonie unabhéngig mach¥n&us dieser Erkenntnis der Ausweglosigkeit des
Konkurrenzsystems heraus trat Humboldts Genergenasse Johann Gottlieb Fichte in
scheinbarem Regress zum Merkantilismus sogar &irZdrickschreibung des Welthandels
auf nationale Markte ein, da der Weltmarkt einengerente ,Ubervorteilung” Europa zuun-
gunsten der Kolonien und damit eine Verarmungée¢gztund eine Verewigung ihrer Zurtick-
gebliebenheit bedeute, wobei Ficlagenbar aufgrund seines demokratischen, anthrgpolo
schen Menschheitsbegriffs den Sudlandern einemeigsozialen und zivilisatorischen Fort-
schritt aufgrund ihres eigenen Vermdgens zutrauésn der ungleiche Warenaustausch mit
Europa ausfallen wirde. Der européische Kolonialsimedeutete in der Tat, folgt man Her-

14 Zit. n. Osten, in. Alexander von Humboldt: Ubéz &reiheit des Menschen. Auf der Suche nach Withrhe
Frankfurt/Leipzig 1999, S. 121
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der, Fichte, Humboldt und auch Immanuel Kant, gezacdden Ausschluss der Sudlander vom
Weltprogress statt ihrer von den europaischen Kalorichten erzwungenen Teilhabe an
diesem.

Er schreibt den aul3ereuropéischen Verliererdiskonsindoamerikanischen Beispiel als
Gegendiskurs zum apologetischen européischen SiegdrHerrschaftsdiskurs, der die von
den européischen Kolonialisten begangenen VolketenoEthnizide und Raubzlge ver-
schweigt und stattdessen nur vom Zeitalter demBuingen und Entdeckungen, der Aufkla-
rung, Demokratie und Wissenschaft spricht. Der lbeté von Humboldt stark beeinflusste
kubanische Romancier Alejo Carpentier korrigietee$precher der Opfer, die eine ganz an-
dere, umgekehrte Sicht als die europaischen Téatieerh den offiziellen Herrscherdiskurs,
indem er schrieb, das Zeitalter der Aufklarung, ldenieres,wie es franzdsisch heildt, sei
zwar ,das Jahrhundert des Lichts fur die Philosoplkeanzosen und Enzyklopadisten gewe-
sen, aber es war ein finsteres Jahrhundert firdvidh Menschen besonders in den Kolonien,
wo die vielleicht gréf3te Ausbeutung der Sklavertfstad, wo es Massaker, Tote, Kriege,
Bombardierungen gab (...) es war im Grunde einhochst barbarisches Jahrhundért.

Humboldt listet eine lange Reihe kolonialistischitaten auf, so die Enteignung der In-
dios: ,So haben die vornehmen Familien (...) und Jesuiten durch tausenderlei Ranke die
Indianer (...) um ihre Acker bringen kénnen, und diesgliicklichen Indianer, die alten,
rechtmalligen Herren des Landes, sind auf die héichstd kaltesten Bergricken verwiesen,
wo der Reif ihre Kartoffeln und Kohl und Zwiebeldtet, wahrend sie auf ihren ehemaligen
Gutern im milderen Klima die schonsten Weizenaluéhen sehen. Aber so in allen Welttei-
len: Unser deutscher Adel sind die Barbaren (njl die ehemaligen rechtmalligen Besitzer
sind unsere ungliicklichen Bauern, welche man inkiéedurg von ihren Giitern vertreibt™

Die auri sacra fames@Geldgier als gewissermal3en Sublimierung der urtl@h Lebens-
mittelsuche der Menschen, ist laut Humboldt trede=nMotiv des wilden Abschlachtens re-
nitenter Einheimischer durch dexropaischerkKolonialisten. Die ausgerotteten Ureinwohner
der Karibik seien OpfereuropéischerGrausamkeit®. DeCodex Vaticanugeige ,erhangte
Eingeborene an den Baumen mit Kreuzen in den Hérmkeritene Soldaten des Cortes, die
Feuer an ein Dorf legen, Mdnche, die unglickliahgids in dem Augenblick taufen, in dem
man sie in das Wasser wirft um sie umzubringen,An diesen Ztigen*“, betont er, ,erkennt
man die Ankunft der Europaer in der Neuen Weitlin empére, ,wie die christlichen, zivili-
sierten Volker dartiber diskutieren, wer unter inimererhalb von drei Jahren weniger Afrika-
ner durch Sklaverei umgebracht habeDie Sklaverei, die ,einen in beiden Indien so tief
emport, wie Uberall, wohin européische Kolonistereisogenannte Aufklarung und ihre In-
dustrie getragen haben®, sei ein Anlass, Uber den,sler Europaer am meisten schamen
muss“*® Also gereicht diesem schon der gewohnliche Kolestiaus zur Schande. Er wieder-
holt damit die Europaschelte Herders, drei WettéfAfrika, Asien, Lateinamerika) als Skla-
ven zu gebrauchen (...): ,Drei Weltteile durch weswistet und polizieret (...Eigentlich
mufte sich der Européer wegen des Verbrechensdimgksi Menschheit fast vor allen Vol-
kern schamen?® Humboldt konstatiert: ,Die Europaer sind auRertiatier Lander so barba-
risch wie die Tirken und schlimmer, weil fanatisce AuRRerhalb ihrer Landemeint das

15 Alejo Carpentier, Entrevistas, La Habana 19897S.

16 Alexander von Humboldt, Reise auf dem Magdalehach die Anden und Mexiko, Teil I, Ubersetzung,
Anmerkungen und Register Ubers. u. bearbeitet vargbt Faak, Berlin 2003, S 143 (Sigel Ma)
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arrogant-brutale Auftreten der Europaer in den Ko, Fanatismus der Europder meint die
exterminatorische christliche Intoleranz gegen Asgkubige. Umweltzerstorung sei ein
spezifisch ,europaisches” Delikt: ,Zerstort man dMéglder; wie dieeuropaischen Siedler
aller Orten in Amerika mit unvorsichtiger Hast tysp verwandeln sich Bache in) pl6tzliche
Hochwésser, welche nun die Felder verwiistén®.

Humboldt revolutioniert damit, wenngleich erfolglagie bis heute Ubliche eurozentris-
tisch-apologetische Weltgeschichtsschreibung: Dag Zwischen Renaissance und 19. Jahr-
hundert definiert er nicht wie der europaische Wasitschaftsdiskurs als Epoche der Erfin-
dungen und Entdeckungen, der Aufklarung, Wisseriscbamokratie etc., sondern als die
des Kolonialismus, als die Epoche der Zweiteilueg\Welt in europaische Kolonialisten und
nichteuropaische Kolonisierte mit Ausbeutung undedirtickung letzterer durch erstere.

Diese harte Europa-Kritik Humboldts wird vom Hegemaddiskurs weitgehend ignoriert.
Humboldt-Herausgeber Meyer-Abich schreibt 1995:s,Rreul3e hatte er Europa verlassen, in
Amerika wuchs er zum echten Amerikaner heran, wdaain als der erste wirkliche Européer
nach Paris und Berlin zuriickzukehréi.Diesen Satz hatte Meyer-Abich schon 1957 vor
dem Hintergrund der Griindung der EV und der eusmbé@n Institutionen geschrieben. Hein-
rich August Winkler, Professor an der Berliner Hulalb-Universitat, erwahnt in seiner 2009
erschienenen flotten ,Geschichte des Westens*,r diimolgsgeschichte Europas, erst gar
nicht die sein apologetisches Europabild storendeldmentale Kolonialismus-Kritik des
Namenstragers seiner Universitat, noch den AnemilNichteuropéer und der Kolonisierten
an der européaischen Kultur. Die Firmierung als ,&héshte des Westens" ignoriert auch die
Bedeutung der existentiellen Nord-Siud-Beziehung.

Humboldt spricht von ,Europaern®, obwohl er sichmkeet auf Spanier bezieht, und meint
damit, dass die anderen Westeuropaer, die Franziegtander, Hollander in ihren Kolonien
in Asien, Afrika und Amerika nicht zimperlicher gkene waren: ,Sich darlber streiten, wel-
che Nation die Schwarzen mit mehr Humanitat behgrus(3t sich tber das Wort Humanitat
lustig machen und fragen, ob es angenehmer shidsic Bauch aufschlitzen zu lassen oder
geschunden zu werden, heil3t fragen, (...) ob dami®p mehr Grausamkeiten in Amerika als
die Englander und die Franzosen in Ostindien vemében,* schreibt er Februar 1844.

Die von ihm beobachtete ,Zurlickgebliebenheit* désléhs sieht er als ewige Wiederho-
lungsschleife derselben Zyklen und Zustande: Dikobhbrfer seien nach Kriegen, Hungers-
noten, Seuchen und Verwistungen mit denselben Na@remzen, Interessen und Familien
immer wieder unverandert aufgebaut wurden, wienéenHinweis auf die asiatischen Gesell-
schaften mit Berufung auf T. H. Stanfort RafflEse History of Javd1817) feststellt, von
dem Marx bekanntlich seine Theorie der asiatisdPduktionsweise tbernahm. Damit im
Zusammenhang konstatiert er bei Indigenen und Krewlie nach ihm Marx ,Indolenz* in-
folge antemonetarischer Subsistenzproduktion.

Humboldt, der studierte Kameralist und einstmaligesierte Wahrungsfachmann im preu-
Rischen Ansbach unter Flrst Hardenberg, konstdteértlen Amazonas-Indios Abwesenheit
von Gelddenken und Widerstand gegen die Geldwiafsckiom ,kupferfarbigen Eingebore-
nen“ schreibt er: ,Geld ist keine Lockung fur ihmd hat er sich je einmal durch Gewinn-
sucht verfiihren lassen, so reut ihn sein Entschiedsald er auf dem Wege it Die Azte-
ken hatten zur Zeit der Entdeckung gerade begomnmen,Naturaltausch zum Zahlungsver-
kehr mittels Goldstaub und Kakaobohnen tberzugehen.

Doch konstatiert er in Mexiko starke Monetarisiggwmd vermehrten Geldfluss infolge
Anwachsen des Aufenhandels und ZahlungsverkehiSuropa auf Basis des Mineralreich-
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tums des Landes, wobei er statistisch die ZuwadbsdéJmséatze in Binnen- und Auf3enhan-
del, der Umlaufe der Geldmengen, der Preise, Ngupgen, Kursnotierungen und Zollein-
nahmen berechnet.

Zweitens registriert er die Ankunft der von Eurogindringenden Kapitalverhaltnisse in
Amerika im Zuge ihrer Umrundung des Erdglobus. ubK erkennt er die Sklaverei als ein
kapitalistisches und nicht wie meist Ublich alsilked oder kolonialfeudales Phdnomen: ,Ein
Negersklave kostet vermutlich mit Nahrung, Kleidungd Arzneimitteln 45 bis 50 Piaster,
d.h. mit Kapitalzinsen und nach Abzug der Festi#lgger 22 Sol pro Tag, wobei die extra fur
Sklaven ausgegebenen Lebensmittel: Dorrfleisclaj@@sSalzkabeljau, Bataten und Mais, als
zu minimierende Produktionskosten aus Buenos Amgmrtiert werden. (...) ein Kapitalist,
der gegenwartig eine jahrlich 2 000 Kisten Zuckefelnde Zuckersiederei einrichten méch-
te, wiirde (...) bei den gegenwartigen Zuckerpreséh % Zinsen erlanged®Eine fiir seine
Zeit ganz schone Leistung, die Ankunft des Weltwidades Kapitals anhand des Sklaven-
handels zu erkennen, wahrend er den Ubergang zitaKsmus in Westeuropa kaum verbal
registriert, weil dieser nicht sein Forschungsgeiste

Drittens konstatiert er die mit Monetarisierung ufdpitalisierung zusammenhangende
Ankunft liberaler Ideologie in Lateinamerika als Vorstufe daslitischenVerwestlichung,
eigentlich Vernordlichung der ganzen Welt in Gadté@rgerlich-demokratischen bzw. repub-
likanischen Denkens unter Einfluss der Revolutiodén kinftigen USA und der Menschen-
und Birgerrechtserklarungen Nordamerikas und Feaciks, wobei er die Tendenz zur Dikta-
tur ignoriert. Er prognostiziert das Ende der speimen Herrschaft mit Ankunft der Moderne
im Suden der Erde. - Soweit also Humboldts Entdeglaer politischen, militarischen, wirt-
schaftlichen, ideologischen und kulturellen, im #&mahllismus kulminierende, von Europa
betriebene Globalisierung im frihen 19. Jahrhundert

2. Landschaftsmalerei als Naturaneignung

Was hat das die ersten hundert Seiten des 2.risethen Bandes ddsosmoseinnehmende
Kapitel mit der sybillinischen Uberschrift ,Anreggsmittel zum Naturstudium* mit Globali-
sierung zu tun? Viele Humboldtologen ignorieren Bieplaciertheit des Kapitels oder neh-
men die Uberschrift wortlich, als bildhafte natusaeénschaftliche Didaktik im Sinne der bo-
tanischen Lehrbriefe Rousseaus. Sie UbersehenHiesboldt den Umschlag der Historien-
malerei des Cinquecento in die Landschaftsmaler®iSkicento der Gebrider Eyck, da Vinci,
Durer, Poussin, Ruysdeel als Beginn einer neudretisthen wie pragmatisch-utilitaren Sicht
der Natur durch die sich kommerzialisierenden Eaeosieht.

Es ging ihm weniger um Kunst als um die visuelleld&rung der Erde durch die Malerei,
um die Anschauung der Natur, um Véelschauungm wahrsten Sinne des Wortes, um die
Funktion der Landschaftsmalerei als optische Vomvaége und Nachbereitung der militari-
schen und wissenschaftlichen Welteroberung, um ferhandschaften als Vorlaufer moder-
ner Reklameposter fir Geschéftsleute und Touristen.

Er selber illustrierte mangels Fotografie und T¢ dkichenschiler von Daniel Chodo-
wiecki seine eigenen Werke zu diesem Zweck. Vieddilen Amerikas sind uns nur aus sei-
nen Handzeichnungen optisch prasent. Die USA-FergtiMary Pratts spricht von seinen
.imperial eyes“, Augen als Organen sinnlichen Kaddismus. Humboldts Freund Eugéne
Delacroix folgte der franzésischen Kolonialsold&tesm Algerienkrieg auf dem Ful3e und
eroberte frihimpressionistisch die tropische Fanw#y nachdem Marschall Bugeaud die
Algerier und Marokkaner besiegt hatte.

Die Leistung der Landschaftsmalerei bestand fir bioidt, der das Auge als ,Organ der
Weltanschauung® bezeichnete, in der optimalen sinrdnschaulichen Aneignung von Natur,
weil die Maler professionell die besten visuellepp&rzeptionsfahigkeiten hatten. Deshalb
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verflige sie ,Uber ein mehr materielles Substrat,neehr irdisches Treiben® und bediirfe ,ei-
ner Mannigfalt unmittelbarer sinnlicher AnschauufgDie Sinnlichkeit ist fir Humboldt
.empirische Grundlage der Erkenntnis* bzw. ,Subisttar Verallgemeinerung der Ideen®:
.Eine Geistesarbeit beginnt, sobald (...) das Den#ten Stoff sinnlicher Wahrnehmungen
aufnimmt®®, Die Landschaftsmalerei ist so gewissermafReniniigiche Vorstufe der wissen-
schaftlichen Eroberung der Erde, die ihrerseitsritesch die praktisch-politische bzw. mili-
tarische begleitet. Der ,Reflex der AuRenwelt aigf Hinbildungskraft“ dricke sich in ,dich-
terischer Naturbeschreibung“ und Landschaftsmakaiei Deshalb seine Wertschatzung von
Fernrohr und Mikroskop als ,neue Mittel sinnlichéahrnehmung, welche den Menschen
mit dzegn irdischen Gegenstanden wie mit den ferngeftraumen in n&heren Verkehr brin-
gen.’

SeinKosmoslLandschaftsmalereikapitel als Geschichte der gihrdnschaulichen Erobe-
rung der Erde beschreibt eine Vorstufe intellektuedsenschatftlicher bzw. philosophischer
Eroberung der Welt. Zwecks sinnlicher Eroberungtdgpischen Landschaften eines visuell
lange Zeit exotisierend verfalschten Erdteils sdieidcdumboldt die Maler Johann Moritz Ru-
gendas, Graf Xafra, Ferdinand Bellermann und Edttidebrandt nach Sidamerika, wo sie
die sensationellen Farben und Formen der Tropenmafast fauvistischer Manier ,entdeck-
ten®.

Die ganz andere sinnliche Realitat Lateinamerikashie er den Européaern zur Kenntnis
in seiner Erstprasentation indigener Kunst in den ihm kommentierten und illustrierten,
erst 2009 (1) auf Initiative von Ottmar Ette insud&che Ubersetzten und von ihm kommen-
tiertenVues pittoresques des Cordilleresreinumensles peuples indigénes de | Amérique

3. Globalisierung der Wissenschaft — Wissenschaftd  er Globalisierung

Humboldts Kapitel Gber die militdrisch-politischdoBalisierung und tber die Landschafts-
malerei als Globalisierung der Sinnlichkeit weragganzt durch die Erzéhlung von der intel-
lektuellen Eroberung des Globus durch die Wissaafseh. Er zeigt, wie sich malerische An-
schauung in wissenschaftliche Begrifflichkeit unaseGro3e Teile des zweiten Bandes des
Kosmosheschreiben auf der Grundlage seiner wahrhaftkéo§dischen Kenntnis der histo-
rischen Quellen und der damaligen HistoriographiienGeschichte der Wissenschatft als Pro-
zess der kognitiven Erkenntnis des Weltganzerderisn Chronist er sich ikosmoggeriert.

Auf die griechisch-antike Hochkultur folgt in semiistoriographie der Weltaneignung
durch den Menschen die hohe Wissenskultur der ite im agyptischen Alexandria. Deren
.enzyklopadische Gelehrsamkeit® habe Rom weiterakigit, denn ,ein so grol3er Staatsver-
band“ wie dasmperium romanuninabe besonders grol3en Einfluss auf die ,kosmisémen
sichten”: Von Humboldts unbestechlicher Wirdigunddereuropaischer wissenschatftlicher
agglomerierender Bewegungen zeugt seine positivgeBeng des Einfalls der Araber in
Europa wegen des Transfers ihrer hohen Wissenskhdtir mit inrem ,befruchtenden Ein-
fluss* als eines ,fremdartigen“ Elements auf demtbcklungsgang européischer Kultur®
(typisch fur ihn ist die Betonung des hohen Kultertes der Fremdartigkeit). Er wirdigt ih-
ren Beitrag zur Entwicklung von Medizin, Pharmazéstronomie, Algebra und Chemie:
,Die Araber sind als die eigentlichen Grunder ddrygischen Wissenschaften zu be-
trachten“*® |hre Reiselust habe nicht nur Handel, sondern &ameln von Kenntnissen
zum Ziel gehabt. Kolumbus” Amerika-Drift sei derwendung der neuesten arabischen Geo-
graphie und Astronomie zu danken. Die von den lHehelibermittelte Erdkenntnis habe sich
so in der Renaissance in wenigen Jahren um dasazieivermehrt. Ein ganz neuer Ton, die
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Betonung weltweiter Kooperation statt einseitigebés europaischer Erfindungen und Ent-
deckungen versucht mit Humboldts Texten in die Wiskenschaftsgeschichte einzuziehen.

Far ihn ist Kulturtransfer ein zivilisatorischerd2ess, der alles menschheitlich Substanti-
elle vermehrt und verbessert weitergibt: eine Migrader Weltkulturguter, zeitlich von Ge-
neration zu Generation, raumlich von Land zu Laddinung dieses Prozesses ist fur ihn
sowohl der Beitrag der Wissenschaft zur Globalisigrals auch die Globalisierung der Wis-
senschaft selbst, ihre weltweite Verbreitung alsgk&it und als Beruf von immer mehr Men-
schen in immer mehr Landern.

Erst mittels der von ihm als Kulturfaktoren hochgeitzterKontaktezwischen den Popu-
lationen vollzog sich laut Humboldt die geistigeoBerung der Erde durch Wissenschatftler
und Philosophen, die den militarischen Erobereindam Ful3e folgten, von den altgriechi-
schen Naturphilosophen Uber die Philosophen deseReDstens, des Orients, von Mittel-
meer, Spatantike und Renaissance zur Aufklarung,Albertus Magnus und Nicolaus Cusa-
nus bis Leibniz und Newton.

Auch fur die Wissenschatft ist Agglomeration das Ntgste. ,Nur gro3e Voélkergruppen
schufen Zivilisationen,” schreibt er: vereinzeltBopulationen traut er keine bedeutenden
Kulturleistungen zd! Herausragendes Weltwissen — er nennt es ,allgem&isichten®- war
fur ihn kumulierte Weisheit vieler Volker. Wéahremie Hochkultur der Griechen auf den
jahrtausendealten Kulturen der Assyrer, Babylomgypter usw. aufbaute, waren die Indios
durch ihre ,frihe Trennung vom Rest der Menschhertauf sich selbst angewiesen, gingen
einen Sonderweg ohne Teilnahme am Weltverkehr, deneallgemeine Ansichten sich nicht
bilden kdnnen®. Weltwissen, d.h. ,wahrhaft kosmisdiinsichten sind (...) nicht das Werk
eines einzigen Volkes, sie sind die Frucht einesnwht allgemeinen, so doch grof3en Vol-
kerverkehrs,“ des Lernens von ,altkulturierten \&k* >

Nicht-europdische Globalisierungsansatze wie @& @smanischen Reiches oder Russ-
lands scheiterten ihm zufolge, weil sie nicht wigrdpa tGber das Gesamtwissen der Gattung
Mensch verfugten. Die Européer seien dagegen ceireh riesenmalige Erweiterung ihrer
Schiffahrt in den fernsten Meeren, an den ferngtésten gleichsam allgegenwaértig gewor-
den.®®* Nur sie vermochten alle woanders entwickelten Keisse und Techniken zu verwer-
ten, zumal die abendlandische Kultur ,die einzigst fununterbrochen fortgeschrittene® sei.
Sie konnte folglich alles akkumulieren und assienén, baute, so Humboldt, auf allen Vor-
gangerkulturen auf und errichtete so die grof3tes@fiskonzentration, die es je gab. Er
schreibt folgende wahrhaft kapitale wissenshistbiesErkenntnis nieder, die kaum ein ande-
rer Geschichtsphilosoph je formuliert hat:

In seinem (Europas, HOD) fast ununterbrochen vegari/issen, in seiner lang vererbten wis-
senschaftlichen Nomenklatur liegen wie Marksteire @eschichte der Menschheit Erinnerungen
an die mannigfaltigen Wege, auf denen wichtigerieiiingen oder wenigstens der Keim zu densel-
ben den Vdlkern Europasund nicht anderer Kontinente! -HObzugestromt sind: aus dem 0st-
lichsten Asien die Kenntnis von der Richtkraft ulolweichung eines sich frei bewegenden Mag-
netstabs, aus Phonizien und Agypten chemischetBegein (Glas, tierische und vegetabile Farbe-
stoffe; Metalloxyde), aus Indien allgemeiner Gebtader Position zur Bestimmung des erhdhten
Wertes weniger Zahlzeichen (Die Null und der Stellert der Zahl, HODJ?
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In der Renaissance, schreibt er weiter, wurde rgiehste Fllle des Materials zur Begriin-
dung der physischen Erdbeschreibung westlichen Vélkern dargebotéi? Denwestlichen
nicht den anderen, nicht allen Volkern!

Humboldt leitet die Erfolgsgeschichte des Westdss maicht nur aus der Starthilfe seiner
privilegierten Naturlage und noch weniger aus angatier Uberlegenheit, sondern aus seiner
privilegierten Disposition Uber das Weltwissen ameines Erachtens eine woanders kaum
jemals so scharf formulierte Erkenntnis. Dadurassddie anderen Voélker den Européern die
unkreativen, aber flr diese und fir die Menschagistenz- und entwicklungsnotwendigen
Arbeiten vom Halse schafften, konnten letztere nergie auf die Hochkultur konzentrie-
ren, denn: ,Durch die Kultur der Volker und Wissemaft (...) leben wir zugleich in dem ver-
flossenen und in dem gegenwartigen Jahrhundert.ubsnversammelnd, was menschlicher
FleiR in den fernsten Erdstrichen aufgefund®n,Wir‘ meint in eindeutiger Deixis ,uns",
die Europaer, ,menschlicher Fleil3" fernster Eras$tei dagegen die tibrige Menschheit.

Ronald Daus schreibt iDie Erfindung des Kolonialismuslie Europaer hatten sich einen
zur zweiten Natur gewordenen ,Universalismus argyesti der den Kolonisierten verwehrt
blieb, ,da sie (...) als Folge des weltweiten Kadbismus die einzige Kultur besitzen, die in
der Tat weltweit mit allen anderen Kulturen Beziepen aufgenommen hat’“Der Riick-
stand der von der Natur und dem Westen unterpgiaigen Dritten Welt kann im Sinne
Humboldts nur vom Norden und Siden gemeinsam aabgghwerden, nicht als Entwick-
lungshilfe, Aimosen oder Entschadigung, sonderraateilige Restituierung der immateriel-
len Weltguter an deren Mitschopfer.

Auffallig bleibt der frontale Widerspruch zwischétumboldts kritischer Darstellung des
Kolonialismus in seinen stidamerikanischen Werketh sginer apologetischen Prasentation
der Globalisierung der Welt als einer Erfolgsgesieta im Alterswerkkosmos,obwohl er,
oder weil er doch wusste, obwohl es geradezu $mdeutendste Erkenntnis war, dass beides,
Euro-Kolonialismus und Globalisierung, identischdsi

Meiner Ansicht nach beschreibt Humboldt einersai¢sLateinamerikanist solidarisch die
Leidensgeschichte der lateinamerikanischen Ethalenregionale Opfer kolonialer Erobe-
rung, andererseits als Kosmopolit Kesmosdie erfolgreiche Eroberung des Kosmos durch
die Menschheit unter Absehen von ihren Opfern, dene Karl Marx schrieb, die Gattung
schert es nicht, dass in ihrem Interesse einzeldiwiduen und Gruppen von Individuen, ja
ganze Volker, wie im Kriege, kaputtgehen - Humbddthte bezeichnenderweise uberall
beginnend auf den Balearen und Kanaren die Spurtmgegangener Volker. Da hatte eine
Emporung Uber den Kolonialismus den Blick des Renign seines Buches fir das Ganze
gestort, auf den es ihm ankam, entweder dessegniaiion Uber die Untaten der Kolonialis-
ten oder, was wahrscheinlicher, seine Indignatioer iHumboldt als Unglicksboten, als Aus-
plauderer solcher unpassenden Worte Uber Dingemdre besser auch heute verschweigen
sollte.

Humboldt hat dank seiner Interdisziplinaritat undrBonalunion als Montanwissenschaft-
ler, Geograph, Mineraloge, Botaniker und Anthrommo als Natur-, Sozial-, Geistes- und
Kulturwissenschatftler eine Gesamt-Bestandsaufnattenéerde zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts vorgelegt, in der zum erstenmal sachkundgsevischaftlich die meisten und haupt-
sachlichsten sowohl natirlichen als auch kultidinhkonstitutiven Elemente des Planeten
von den Pflanzen in den Bergwerksschachten Ubemdigschlichen Errichtungen bis zu den
Sternbildern am nachtlichen Himmel in Nord und @udhelistet und in ihrem wechselseiti-
gen Zusammenhang dargestellt werden, und zwar edsilRt der ,tellurischen* Eroberung
des mineralen, toten, ,uranologischen* Globus durdie Animalen von den Pflanzen Uber
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die Tiere bis zu den Menschen mit ihrer Wirtschafi Kultur und zur Errichtung der Herr-
schaft von Menschen Uber Menschen und des Nordensiéan Suden.

Hat Kolumbus, kénnte man sagen, Amerika, den losggmen Westteil der Erde, an den
eurasischen Osten, und die verlorengegangene Riopulder Indo-Amerikanepraktisch
wieder an die Hauptmasse der Erdbewohner angebusdewerband Humboldt in einem
schwierigen, seinerzeit extrem innovativen Denkakbretischzwei ganz andere, ebenfalls
auseinandergerissene Erdhalften miteinander: zmenedie Kultur mit der Natur und zum
andern den Norden mit dem Suden, oder das Reicimg#ischen Hyperboraer mit dem der
subhumanen Monster, bzw. den Okzident mit den sogeen Entwicklungs-, d.h. Drittwelt-
l&ndern.

Zu beiden Begriffsoperationen war er als einzigestande, eben weil er als Naturwissen-
schaftler wie als Sozial- und Kulturwissenschafitebeiden Welten, der materiellen wie der
intellektuellen, und als Geograph und Reisenddreiden Erdhalften, der nordlichen wie der
sudlichen Hemisphére, zu Hause war, und vor alleihev als privilegierter Okzidentaler im
Unterschied zu Asiaten, Afrikanern und Amerikanéber das akkumulierte Weltwissen und
Methodenbewusstsein seiner Zeit verfligte. Ohnekidiee Anerkennung dieser seiner bis in
die Jetztzeit reichenden Alleinstellung unter abemen wissenschaftlichen Zeitgenossen und
Nachfolgern bleibt jede Humboldtforschung Stiickwerk

Insgesamt lasst sich sagen, dass seine wissenwtieat Momentaufnahmen der Welt
vom Anfang des 19. Jahrhunderts die hauptsachli&mwicklungstendenzen der folgenden
zwei Jahrhunderte, besonders @ibalisierung die kapitalistische Zivilisation und Demo-
kratisierung, den Kolonialismus, die Ausraubung whaterwerfung der Dritten Welt, die
Verwestlichung der Welt, die Umweltvernichtung sewdie Asymmetrie im Nord-Sud-
Verhaltnis seismographisch wahr- und vorwegnahrbén Weiterschreibung in der heutigen
Gegenwart, zu Beginn des 21. Jahrhunderts, von ldldtsbowissenschaftlicher Kritik an der
Suprematie des Okzidents, und die endgultige Henstedes Gleichgewichts im geistigen
und materiellen Austausch zwischen Nord und Sudirsdée Durchsetzung des unvollende-
ten Projekts der Aufklarung ist ein dringendes Gdbindie Wissenschaft und die praktische
Politik.

NB: Ich habe die Texte Humboldts lediglich als Latirwissenschaftler intertextuell inter-
pretiert, die Frage nach deren kontextuelle Waleheals Realitdtsabbilder unterliegt der
Kompetenz der vielen Fachvertreter, die Humboldid#tiples Werk als Spezialisten untersu-
chen.

Adresse des Verfassers: ho.dill@leibnizsozietaet.de
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In der Sitzung der Klasse Sozial- und Geisteswssmaften im Oktober vergangenen Jahres
hielt Helga Sprung einen Vortrag zum Thema ,Einleitder Vielfalt. Zur Entwicklung der
Psychologie im Spannungsfeld zwischen Natur- ungt€&gvissenschaften®. Sie stellte darin
einen reprasentativen Ausschnitt aus dem 2010 iersaien Buch von Lothar und Helga
Sprung zur Geschichte der Psychologie und ihrehbtégn vor (Sprung & Sprung, 2010).

An diesen Vortrag knupfen wir heute an. Wir méché@nausgewahlten Paradigmen zei-
gen, wie man auf der Basis naturwissenschaftlithethoden und mit Hilfe der Mathematik
Prinzipien des Denkens untersuchen kann und wdktgebnisse dabei erzielt wurden. In
diesem Zusammenhang werden Fortschritte und Gretleefsychologie als Naturwissen-
schaft aufgezeigt. Den Ausgangspunkt daftr bildheoretische Ansatze, die bereits in der
griechischen Naturphilosophie entwickelt wurden.

1. Von der griechischen Naturphilosophie zur heutig en Psychologie

Eine besonders wichtige Phase fur die EntwickluagRsychologie begann mit den Anféan-
gen der griechischen Naturphilosophie um 600 v.inZdieser Zeit wurden Theorien und
Hypothesen entwickelt, die heute noch fiur die Pslagie von grundlegender Bedeutung
sind. Sie konnten jedoch mit den damaligen Methadelnt empirisch Gberpruft werden.

Fur diesen Vortrag haben wir drei theoretischedres aus der griechischen Naturphilo-
sophie ausgewabhlt, die sich auf Grundprinzipien Deskens beziehen. Das betrifft die
Schwerpunkte ,Formale Logik und Schlussprozessi€gtggorienbildung” und ,Einheiten-
bildung®.

1.1 Formale Logik und Schlussprozesse

Grundbegriffe der Logik entstanden bereits mit géanosophisch-mathematischen Proble-
men in der Schule der Pythagoreer (Pythagoras: 89560 v.u.Z.) und im Folgenden bei
Sokrates (469-399 v.u.Z.) und Platon (427-347 v)u\@ww.textlog.de/6179.html: ,Die Be-
grundung der formalen Logik*).

Aristoteles (384-322 v.u.Z.) gilt als Begrinder demalen Logik. Neben seinem Buch
,Uber die Seele* erarbeitete er Schriften zur Logik Beitragen zur Psychologie des Den-
kens (,Kategorienlehre®, ,Urteilslehre®, ,Beweislett, ,SchluZlehre®, ,Induktionslehre®).

Erst Gber 2000 Jahre spater, im Zeitalter der Autkdg, gab Kant die erkenntnistheoreti-
sche Begrindung dafir, dass die Philosophie-Psygieohuf der bis dahin praktizierten (me-
thodologischen und) methodischen Basis nicht alss@#fischaft entwickelt werden konnte
(vgl. Ausfuhrungen dazu in Sprung & Sprung, 20K@nt stellte die Frage

“Uberarbeitete Fassung des Vortrags in der Klags8dzial- und Geisteswissenschaften am 11. Aprf32
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danach, wie der Mensch Uberhaupt zu Begriffen, &gess und Schlissen kommen kann
(www.de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_der_Logik_##e Logik). Damit war (von philo-
sophischer Seite aus) der Weg ero6ffnet fir eimrendjegenden Paradigmenwechsel in der
Psychologie. In Sprung & Sprung (2010) wird dieterd Entwicklung folgendermalien cha-
rakterisiert: ,Das war wesentlich daftrr, dass sledhmoderne Psychologieauf naturwissen-
schaftlicher Grundlage aufbauend — als experiniienksychologie entwickelte..Einige
Jahrzehnte nach Kants Tod begann mit der Untersigckehr einfacher psychischer Phano-
mene der Weg, der zur Experimentalpsychologie &ihtiese Aufgabe wurde vor allem
durch experimentelle Nachbarwissenschaftler gelgistie an psychologischen Problemen
interessiert waren, die in ihren experimentellebelsbereichen auftraten. Es waren dies vor
allem psychologische Fragestellungen der experiatilent Physiker und der experimentellen
Physiologen von der Mitte des 19. Jahrhunderts.arerst vom Ende des 19. Jahrhunderts
an wurden Paradigmen entwickelt, die es ermdglichéeich hohere psychische Strukturen
und Prozesse systematisch, kontrolliert und wiealbdn zu untersuchen.”

In Abb. 1 sind dazu Etappen von der griechischetuighilosophie zur heutigen Psycho-
logie skizziert.

Pythagoras (ca. 580-500 v.u.Z)
- Sokrates (469-399 v.u.Z.) Platon (427-347 v.u.Z.)
!
Aristoteles (384-322 v.u.Z.):
Begrunder der formalen Logik
(,SchluBlehre®, ,Beweislehre®, ,Induktionslehre*).

)
Kant (1724-1804): ,Kritik der reinen Vernunft*

Wie kann das erkennende Subjekt Gberhaupt zu Bdgnf
Aussagen und Schlissen kommen?

!
( Heute Experimenteller Nachweis von Schlussprozessen ’
auf der Grundlage von
O O O O 4

Skizzen Benennung Befragung{ Reaktionszeit-]
funktionen

Abb. 1: Formale Logik und Schlussprozesse - vorgdechischen Naturphilosophie zur heutigen Psyohiel

Wir werden im Rahmen dieses Vortrags auf den empariellen Nachweis von Schlusspro-
zessen in der menschlichen Informationsverarbeiaufgder Grundlage von Reaktionszeit-
Funktionen eingehen und prifen, inwieweit die fderlaogik der damaligen Zeit heute noch
Schlussprozesse ausreichend erklart.

1.2 Kategorienbildung

Bezugspunkt ist die Schrift zur ,,Kategorienlehr@hvAristoteles (vgl. Abb. 2).
Gedanken daraus waren dann auch im 9. Jahrhundsgafigspunkt im Universalienstreit
(9.-12. Jahrhundert) (ausfuhrlich in Sprung & Sprug8010). Dabei war insbesondere der
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Konzeptualismus fir die Frage nach der Kategorldnbg im menschlichen Denken von
Bedeutung.

Aristoteles (384-322 v.u.Z.):
Kategorisieren (,Kategorienlehre®)

!
[ Universalienstreit (9.-12. Jahrhundert): ]

Realismus Nominalismus ‘Konzeptualismus]

!
‘ Kant (1724-1804): ,Kritik der reinen Vernunft"

!
‘ Heute:Experimenteller Nachweis von Kategorienm Gedachtniﬂ

auf der Grundlage von

O l O )
- Befragung Zu- und Wegordnerl reaaktionszeit- ’
(Lander, 1991) Funktionen

Abb. 2: Kategorienbildung - von der griechischertidphilosophie zur heutigen Psychologie

Wir werden im Rahmen dieses Vortrags auf den expmriellen Nachweis der Kategorien-
bildung in der menschlichen Informationsverarbegt@anuf der Grundlage von Reaktionszeit-
Funktionen eingehen.

1.3 Einheitenbildung

Die Erklarungen und Theorien der vorherrschendess#ischaften waren bestimmend fur
die Theorien der Psychologie.

Beispiele daflr sind die atomistischen Erklarungstedlungen, die in Analogie zur Physik
auch in der Psychologie entwickelt wurden, insbdsom von Leukipp (um 450 v.u.Z.) und
Demokrit (460-371 v.u.Z.) (vgl. Sprung & Sprung120.

Demokrits atomistische Erklarungsvorstellungendfetr sowohl physikalische Atome als
auch Seelenatome (vgl. Abb. 3). ,Demokrits Seelmnatbilden das materielle Substrat jener
Wechselbeziehungen, die das Gehirn mit dem Koérpdrder Au3enwelt unterhalt, die Ner-
venaktivitat* (www.vonwolkenstein.de/Datenbank/dg¥uyp?id=Demokrit).

Leibniz (1646-1716) sah Monaden als elementareghysche) Einheiten der Natur und
des Geistes an (vgl. auch Sprung & Sprung, 201@esbassner, 1999).

Wir werden im Rahmen dieses Vortrags auf den ewxpariellen Nachweis der Einheiten-
bildung in der menschlichen Informationsverarbegtanf der Grundlage von Messungen des
Elektroenzephalogramms (EEG) eingehen.
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Atomistische Erklarungsvorstellungen
(Leukipp - Demokrit)

‘ Demokrit (460-371 v.u.Z.): J

[Physikalische Atomé [ Seelenatome ]
!

L Leibniz (1646-1716) ;
es.

Monaden: elementaréinheiten der Natur und des Geist

!
{ Heute Experimenteller Nachweis von Einheiten bei der 1

menschlichen Informationsverarbeitung

auf der Grundlage von
0 O I !

Reaktionszeit Blickbewegungen [ EEG

Abb. 3: Einheitenbildung - von der griechischenudphilosophie zur heutigen Psychologie

Zur internen (mentalen) Reprasentation und Verarbeitvwoig Informationfihrt der Mensch
Schlussprozesshurch, bildetKategorien nutztEinheiten

Wir fragen nun danach, wie man Schlussprozesseegdaenbildung und Einheitenbil-
dungexperimenteluntersuchen kann.

Mit Bezug zum Titel unseres Vortrags mochten wizwdéolgendes betonen: Ein Experi-
ment ist methodisch streng kontrolliert. Somit bastderVorteil einer solchen Untersu-
chungsmethode darin, dass man damit objektive yddderholbare und vom Experimentator
unabhangige) Ergebnisse erhalten kann. Bachteil besteht jedoch darin, dass die dabei
erzielten Ergebnisse im Allgemeinen relativ spéziad und damit nur bedingt verallgemei-
nerbar.

Die zu untersuchenden Prinzipien ,Schlussprozesg&itegorienbildung” und ,Einhei-
tenbildung” sindPrinzipien der menschlichen Informationsverarbegun

2. Menschliche Informationsverarbeitung

Um Erkenntnisse Uber die menschliche Informatiorameitung zu gewinnen, ist es erforder-
lich zu untersuchen, wie der Mensch Informationes @er Umgebung aufnimmt, behalt und
verandert und wie er auf dieser Grundlage kogniiméorderungen bewaltigt. Die Informati-
on liegt dabei z.B. in Form eines Textes oder eBigdes vor. Eine kognitive Anforderung
kann darin bestehen, einen Text zu verstehen umelzalten, ein Bild wahrzunehmen und zu
interpretieren oder auch ein Problem zu l6sen.

Der Ansatz zur Untersuchung dieser Basisprozessiftoedie Elementaranalyse mensch-
licher Informationsverarbeitunger wurde in der zweiten Halfte des vorigen Jahdauts von
Klix (1971) sowie Newell und Simon (1972) eingefiihr
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2.1 Kognitive Strukturen und Operationen: Grundbaus teine menschlicher In-
formationsverarbeitung

Eine Voraussetzung dafir, dass der Mensch mit ldittern gegebener Information eine kog-
nitive Anforderung bewaéltigen kann, besteht dadi@ss er eine auf dieser Information basie-
rendeinterne Reprasentatiomufbaut bzw. eine vorhandene interne Wissensreptaison
entsprechend modifiziert.

Die Frage nach der Identifikation interner Représtonen sowie die Erforschung von
Prozessen zu ihrer Ausbildung, Veranderung und ihgfzftr die Bewaltigung kognitiver
Anforderungen ist in unterschiedlichen Gebietenlagmitiven Psychologie von Bedeutung,
insbesondere in der Gedachtnis- und DenkpsychglagieBereich des Textverstehens und
der Textverarbeitung sowie in Teilgebieten der Wiahmungspsychologie, aber auch in
starker anwendungsbezogenen Gebieten, wie derdkhiwgspsychologie, der Lernpsycho-
logie, der Differentiellen Psychologie und der Diagtik.

Offensichtlich spielen dabei im Allgemeinen solechiernen Reprasentationen eine Rolle,
die nicht nur Information tber Elemente und ihrerkfeale reprasentieren, sondern Informa-
tion, die insbesondere durch Beziehungen zwischesniElementen gekennzeichnet ist —
z.B. durch grammatikalische Relationen zwischen \demten eines Textes, durch raumliche
Relationen zwischen den Teilen eines Bildes odeh aurch Beziehungen zwischen Perso-
nen. Eine solche Information wird als strukturieoter strukturelle Informationbezeichnet
(vgl. auch Klix, 1971). Strukturelle Information a sowohl extern als auch intern repréasen-
tiert (getragen) werden. Trager struktureller Infation ist extern z.B. ein Text oder ein Bild
und intern eind&ognitive Struktur

Kognitive Strukturen sowie Operationen zu ihrerdtigung, Veranderung und Abarbei-
tung sind Grundbausteine geistiger Vorgange (wgth&lix, 1992, 1993).

Kognitive Strukturen, wie sie als interne Repraggohen experimentell nachgewiesen
worden sind, betreffen z.B. die Reprasentationraoteedlicher Klassen von Begriffen sowie
die Reprasentation spezieller Klassen von SatzginAbb. 4)

Bereits bei diesen relativ einfach anmutenden klason Paradigmen ist der Nachweis
der entsprechenden internen Reprasentationen umdtgdingt einfach. Jedoch fir wohldefi-
nierte Klassen von Begriffen (vgl. Klix, 1992, vdar Meer, 1991) und wohldefinierte Klas-
sen von einfachen Satzen (vgl. z.B. Groner, 1918ké>& Smith, 1979, Krause et al., 1987)
konnten und kénnen die intern reprasentierten kivgm Strukturen (auf der Basis von Pro-
zesscharakteristiken) experimentell bestimmt werden

Klassen
(Beigpiele)
Fragenach

Ereignisbegrifte (Klix, 1992, van der
Begriffsreprisentation Meer, 1991)

Objektbegriffe (Klix, 1992, van der
Meer, 1991)

Satzreprisentation Transitive Inferenzen
(Ordnungsprobleme)

(z.B. Groner, 1978, Pligke & Smith,
1979, Krause et al., 1987)

Abb. 4: Interne Repréasentationen: Beispiele flregkpentell nachgewiesene kognitive Strukturen
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Wir begeben uns auf die ,Satzebene* und betrachienals erstes Schlussprozesse und Ka-
tegorienbildung bei der Aufnahme und Verarbeituingksureller Information.

Gegeben sind externe Satze, gesucht sind die enf@nentale) Reprasentation und der
Verarbeitungsprozess.

2.2 Schlussprozesse und Kategorienbildung

Wir betrachten die Klasse d#ansitiven InferenzenEin Beispiel firSchlussprozessst in
Abb. 5a dargestellt, ein Beispiel fur SchlusspregasmdKategorienbildungn Abb. 5b.

Extern gecebene Menge von Siitzen

Hans ist intelligenter als Fritz
Fritz ist intelligenter als Paul

Aufgabe:
Fragen beantworten
z.B.
Ist Hans intelligenter als Paul?
Ist Hans intelligenter als Fritz?

LSV

(Fragen nach allen gegebenen und daraus ableitbaren Aussagen)

Abb. 5a: Beispiel fur Schlussprozesse: Transitiferenzen

Extern gegebene Menge von Siitzen
(nach Pliske and Smith, 1979}
Maria ist intelligenter als Anna
Hans ist intelligenter als Fritz
Evaist intelligenter als Hans
Fritz ist intelligenter als Paul
Anna ist intelligenter als Eva

Aufgabe:
Fragen beantworten. z.B.

Ist Hans intelligenter als Paul?

Ist Maria intelligenter als Fritz?

LS
( Fragen nach allen gegebenen und darcauis ableitbaren Aussagen)

Geordnete Menge
beziiglich der Relation “intelligenter als™:

Maria_ Anna Eva | Hans Fritz Paul
Miidclen Jungern

Abb. 5b: Beispiel fir Schlussprozesse und Kategbiidung
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Bei dem Ordnungsproblem in Abb. 5b vereinfacherkditegorien das Behalten und die Ver-
arbeitung der Information. Wie kann man Schlussgsee ohne und mit Kategorienbildung
experimenteluntersuchen und prifen, ob solche Kategorien isubhgsprozess genutzt wer-
den?

2.2.1 Voraussetzungen fur den experimentellen Nachw  eis

Um prinzipiell jede mdgliche von den Versuchspeesoausgebildete interne Repréasentation

einer extern gegebenen Information experimen@thweisen zu kénnen, missen mindes-

tens die folgenden Voraussetzungen erfillt sein:

1. Die Menge aller méglichen bildbaren internen Repréiationen mussolistandig angeb-
bar sein und

2. auf der Grundlage einer jeden (so) bildbaren imlerReprasentation muss eMerher-
sagedes Antwortverhaltens madglich sein.

Um die Voraussetzung der Vollstandigkeit zu edii)ilmuss ein8ystematisierung und For-

malisierungkognitiver Strukturtransformationemit Hilfe der Mathematikdurchgefihrt wer-

den (vgl. Abb. 6). Um die Voraussetzung der Vorages des Antwortverhalters erfillen,

unterstellen wir Linearitdt des AntwortprozessesdizOperationen verbrauchen die doppelte

Zeit gegentber einer).

Systematisierung und Formalisierung
kognitiver Strukturtransformationen
l
Vorhersage
desAntwortverhaltens
in Form von Reaktionszeitfunktionen
i)
Experimentelle Uberprifung

Abb. 6: Voraussetzungen fiir den experimentellerhiNais interner Reprasentationen

2.2.2 Ubersichten lber kognitive Operationen

Sowohl in der Psychologie als auch in der Kinsélichntelligenz spielen Operationen Uber
kognitiven Strukturen eine bedeutende Rolle. In Ablverden einige Ansatze genannt.

» Grundgedanken zu kognitiven Operationen (Selz, 18ti8rt in

> Daorner, 1976)

» Ubersicht Giber elementare geistige Operationen (ismimer, 1972;
>

>

weiterfihrende Analysen dazu: Dorner, 1976 )
Kognitive Operationen und Prozeduren aus versehiexl Gebieten
psychologisch relevanten Geschehens (K8881 1990, 1992, 1993,
2004; Klix & Lanius, 1999)
~>emantischeNetze” (Kintsch, 1988)
~Produktionssysteme” (Anderson, 1983, 2001, 2004)
~.Mentale Modelle* (Johnson-Laird, 1983; Schnot294; Schnotz &
Lowe, 2003; Goodwin & Johns-Laird, 2005

YV V

Abb. 7: Ubersichten (iber kognitive Operationen
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Einen breiten Raum in der Literatur nehmen die @@Hdmmgen von kognitiven Operationen

und Prozeduren von Klix (1988, 1990, 1992, 1998) Bie Kenntnisse daruber entstammen
funf verschiedenen Gebieten psychologisch relewa@eschehens: aus der Evolution der
Lernprozesse (vgl. dazu auch Klix & Lanius, 1999xK2004), aus perzeptiven Vorgangen,
aus dynamischen Strukturbildungen begrifflichen &&iss, aus der Behandlung konstruktiver
Denkprozesse und aus Analysen kognitiver Kompomemtel'echnologien. Die Menge der

Operationen ist hier empirisch begrindet.

Der Vorteil dieser empirisch begriindeten Menge @perationen besteht darin, dass von
vornherein eine breite Palette von Anforderunges ®/chologisch relevanten Geschehens
bertcksichtigt wird. Der Nachteil besteht im Veltiauf Vollstandigkeit.

Im Gegensatz dazu ist es unser Anliegen, kognilperationen von einer theoretisch-
systematischen Betrachtung her zu definieren.

Der Vorteil eines solchen mathematisch-psycholdgiecAnsatzes besteht in der Voll-
standigkeit der Menge der (exakt definierten) rmé@ Repréasentationen. Der Nachteil be-
steht in der Beschrankung der Vorhersage von Viemauf spezielle Klassen von Anforde-
rungen. Schliel3lich besteht ein weiterer Vorteileei— theoretisch induzierten - Systematik
auch darin, zu prufen, inwieweit sich alle in déetatur bekannten kognitiven Strukturopera-
tionen darin einordnen lassen.

2.2.3 Systematisierung und Formalisierung kognitive r Strukturtransformatio-
nen

Als erstes stellte sich die Frage nach Heterien fur die Systematisierung.

Da sich bei der Ausbildung und Veranderung kogeiti8trukturen sowohl die reprasen-
tierte strukturelle Information als auch die dideéormation reprasentierende (tragende)
(kognitive) Struktur andern kann, stellen diesedédmingen psychologisch relevante Kriterien
fir eine Systematik dar. Unter dem Aspekt der Aadg derinformationund der Anderung
der Struktur haben wir Vollstéandigkeitsbetrachtungen durchgefahir kognitive Struktur-
transformationen, bei denen die l6sungsrelevariteriration erhalten bleibt.

Sy stematisierung und Formalisierung
kognitiver Strukiwrtransformationen

{ Systematisierung J

VT

Formalisierung |

Graphentheorie Strukturelle Informationstheorie
( Harary 1969 Sachs, 1970) (Leenwerberg, 1968)

\)

Znr Formalisierung von “Strukine” und “Information”
in der Psychologie
(zb. Klixz & Krause, B, 1969; Sydow, 1950, Nenniger, 1980, 3ydow & Petzald, 1951,
Buffart & Leewwerberg, 1983; Sommerfeld & Sobik, 1994; Sommerfeld, 1994

Abb. 8: Zur Systematisierung und Formalisierung

Als mathematische Disziplinen wurden die Graphemibe(Harary, 1969; Sachs, 1970) und
die strukturelle Informationstheorie (Leeuwenber®68) eingesetzt. Bei der Formalisierung
von Struktur und struktureller Information in desyEhologie wurde an Arbeiten von Leeu-
wenberg und Buffart, Klix und Bodo Krause, Sydowdupetzold und anderen angeknupft
(vgl. Abb. 8).
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In Abb. 9 ist die auf dieser Grundlage entwick&iestematik kognitiver Strukturtransfor-
mationen (Sommerfeld, 1994) in einer Ubersicht dsiglt.

straldur
keine Vergrfierung | Verldeinerung | Vergrafienung
Infarma: Andeming und _
tionsgehalt Werldeinening
Hireufilgen u.
keine isomorphe (Hirsufilgen | Entfernen Entfernen
Andenung Abbildung |won won won
Fedundare  [Fedundans Redundare
Entfernen Infererz,
Vergrifienung Inferetiz, VOt Elaborationu
Irtegration, | Wider- Ertfernen v.
FElahoration | sprilchen Widerspriich
Hireufilgen Seleltion,
Wetkleinerung VOt Seleldion, Redultion u.
Wider- Redultion Hireufiigen v
spriichen Widerspriich
Inferetr, Seleltion, hierarchische
Vergriierung Flahoration |EFedultion stk
urd urud und bildung,
WVetltleinerung Hireufilgen |Entfernen Bildung eines
won won mertalen
Widerspriich | Widerspriich,  |Iodells

Abb. 9: Systematik kognitiver Strukturtransformagéin (Sommerfeld, 1994)

Die Diagonale der Matrix enthalt Operationen, beneh sich Struktur und Information in die
gleiche Richtung verandern. Das sind (mit Ausnaldereisomorphen Abbildung) Operatio-
nen, die in der menschlichen Informationsveraringjtndufig auftreten, wie z.B. Prozesse der
Selektion, der Ableitung von Information (als Irdaez- oder Schlussprozesse bezeichnet)
sowie der integrativen Strukturbildung oder derdmehischen Strukturierung auf der Basis
von Klassenbildungsprozessen.

Mit dem entwickelten Ansatz zur Systematisierung &ormalisierung kognitiver Struk-
turtransformationen ist eine Systematik entstangtedie alle psychologisch relevanten kog-
nitiven Strukturoperationen eingeordnet werden kinSommerfeld, 2008, 2009). Damit
lassen sich mehr als 30 verschiedene Begriffe éignkive Operationen und Operationen-
klassen (aus der Literatur) durch diese Systenaatikdrei Klassen von Operationen (charak-
terisiert durch die Diagonale in Abb. 9) reduzieren

Haufig empirisch auftretende kognitive Strukturstmmmationen haben wir ausgewahlt
und bezlglich der Vorhersage fiir die vorn vorgést Klasse der transitiven Inferenzen
ohne und mit Kategorienbildung weiter betrachtergéstellt in Abb. 10).

2.2.4 Vorhersage des Verhaltens in Abhangigkeit von
tion

der internen Reprasenta-

Mit der oben gemachten Annahme Uber den Prozessnasch fir die einzelnen kognitiven
Strukturen die in der Abb. 10 skizzierten Realdmgitfunktionen vorhersagen.

Wairde z.B. eine Versuchsperson die extern gegeb&ussagen interrsomorph abbilden
und dann bei der Fragenbeantwortung die dazu emiechen Aussagen entsprechend der
formalen Logik ableiten, so misste — mit der vorgemachten Prozessannahme - bei der
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Fragenbeantwortung die Reaktionszeit mit der Anzigrl Inferenzschritte zunehmen (vgl.
erste Zeile der Tabelle in der Abbildung).

Wirde z.B. eine Versuchsperson bereits wahrendnfiemationsaufnahme die Aussagen
ableiten [nferen und sowohl die extern gegebenen Aussagen alsdie@bgeleiteten Aus-
sagen intern abbilden, dann musste die Reaktiansaze der Inferenzschrittanzahl unabhan-
gig sein (2. Zeile der Tabelle in Abb. 10).

r r

externe Information:  Aussagen (symbolisch): Ae—eB Be—eC

I : Ordnungsrelation (z.B. ,intelligenter als") \

Transformation | Erzeugte kognitive Reaktionszeitverhalten
Struktur Innerhalb und zwischen
(Relationen-)Klassen
7]
r r
isomorphe Ae o Be o /
Abbildung

Inferensschntterah)

Inferenz

r r
Ae—eo3 Be—e(
r

Ri

Ableiten und Hinruflgen Ae—o( T ——— e w—ra
- ) e
. r r

Integration Ae . o C \

B
Ableien und Veraimipen r

Dhatans
.- — L —1 R — I!-I =
Hierarchische \
Strukturbildung
Ar r

Distans Dheslamu

Abb. 10: Kognitive Strukturtransformationen zur &rgung interner Reprasentationen (Auswahl) mit ardzu
nenden Prozesscharakteristika (Reaktionszeitvezhplt

Betrachten wir weiterhin den Fall, dass die Verspehnson bereits wéahrend der Informations-
aufnahme die Aussagen ableitet und diese mit dgabgmen Aussagentegriert und damit
eine lineare Ordnungsstruktur aufbaut (3. ZeileTarelle). In diesem Fall misste — mit der
vorher genannten Prozessannahme — der sogenamtm|Syistanz-Effekt (SDE) auftreten
(vgl. z.B. Pliske & Smith, 1979), d.h. die Reaksarit musste mit wachsender (erforderli-
cher) Inferenzschrittanzaht- oder zutreffender gesagt mit grof3er werdender ordinaler
Positionsdifferenz (mit zunehmender Distanz demtglete in der linearen Ordnung)ab-
nehmen: Die bei kleinen Positionsdifferenzen (karDistanzen zwischen den Elementen)
auftretende Assimilation verlangt eine langere &mtglungszeit als bei langeren Distanzen.

Wirde eine Versuchsperson Uber der kognitiven 8tridassenausbilden und diese zur
Anforderungsbewaltigung nutzen, so musste fir dah &ass die Elemente in der Frage un-
terschiedlichen Klassen angehoren, die Reaktiongaai der Distanz zwischen den Elemen-
ten unabhangig sein (4. Zeile der Tabelle).
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2.2.5 Experimentelle Uberpriifung

Der experimentelle Beleg wurde auf der Basis eWre$ahrens erbracht, das den Vorteil hat,
weder von den Absolutwerten der Reaktionszeit nachsubjektiven Urteilen der Versuchs-
personen abhangig zu sein (Krause, 1985).

2.2.5.1 Experimentelle Uberprufung von Schlussproze  ssen

Transitive Inferenzen:

Aussagen: Fragen:
Hans ist intelligenter als Fritz. Ist Hans intelligenter als Fritz?
Fritz ist intelligenter als Paul. Ist Hans intelligenter als Paul?

Erwartet, entsprechend der formalen Logik:

Zeit zur Beantwortung der Fragen
21

== ¢ erwartet

Reaktionszeit[s]

Ist Hans intelligenter als Fritz ? Ist Hans intelligenter als Paul ?

Abb. 11:

Experimentelles Ergebnis:

Zeit zur Beantwortung der Fragen

\

~
-

=
©

=
~

m— gemessen

N
w

erwartet

Reaktionszeit[s]
N
t

"
-

4
©

Ist Hans intelligenter als Fritz ? Ist Hans intelligenter als Paul ?
1 2
ordinale Positionsdifferenz

Interne Repréasentation:
Ordnung: Hans Fritz Paul

Abb. 11b

Abb. 11: Entsprechend der formalen Logik erwartétegebnis (Abb. 11a) und prinzipieller Kurvenveffales
experimentell erzielten Ergebnisses (Abb. 11byl&igin Abb. 5a dargestellte Beispiel fur Inferemzmsse
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Fur das Beispiel von Abb. 5a ist in Abb. 11a dasmechend der formalen Logik erwartete
Ergebnis skizziert. Es basiert auf der Annahmes dites Reaktionszeit bei einer Frage nach
einer abzuleitenden Aussage langer dauert alsitei Erage nach einer gegebenen Aussage.
Fur das experimentelle Ergebnis ist der prinzipi&lurvenverlauf in Abb. 11b skizziert.

Die Ergebnisse zeigen den bereits angesprochensrbdbpistanz-Effekt (SDE) und
sprechen dafir, dass nicht die einzelnen Aussagemigespeichert werden, sondern dass
bereits mit der Informationsaufnahme eine intetgikognitive Struktur — in diesem Fall eine
lineare Ordnung - aufgebaut wird (vgl. Zeile ,Intagon” in Abb. 9). Aus Blickbewegungs-
untersuchungen konnte der Aufbauprozess auch eaoegen werden (Krause, 1982). Auf
der Basis einer solchen kognitiven Struktur konaefwéandige Inferenzprozesse durch einfa-
chere Vergleichsprozesse ersetzt werden.

Diese Integration von Information, d.h. eine ergspende (interne) anforderungsabhangi-
ge Veranderung von (extern gegebenen) Aussagethighsoffenbar nur bei Anforderungen
relativ geringer Komplexitat (wie es z.B. Klahr uihllace, 1973 bereits bei Schatzanforde-
rungen unterschiedlicher Komplexitat experimenbellegen konnten) und hat die Vereinfa-
chung der Anforderungsbewaltigung zum Ziel.

Eazit zum Schwerpunkt ,Formale Logik und Schlussprozessait Bezug zu Aristoteles
und Platon (skizziert in Abb. 12): Es konnte exmemtell nachgewiesen werden, dass
menschliche Schlussprozesse teilweise anders defiding werden als es die alten Griechen
angenommen haben: Unter bestimmten BedingungeneweddrchOrdnungsbildungVo-
raussetzungen fir einfachere Losungsprozesse dgésthaund zwar so, dass aufwéandige
Inferenzprozesse durch weniger aufwandige Vergbpicdzesse ersetzt werden kdnnen.

Experimentell nachgewiesen:

Menschliche Schilussprozesse werden
teilweise anders durchgefiihrt als es
Aristoteles und Platon angenommen
haben:

Vereinfuchung durch Ordnungsbildung!

Abb. 12: Formale Logik und Schlussprozesse — naiti@eu Aristoteles und Platon

2.2.5.1 Experimentelle Uberpriifung der Kategorienbi  Idung

Mit Bezug zum Beispiel ,Inferenzprozesse und Kategildung® in Abb. 5b wird unter-
sucht, ob die Kategorien fir die Fragenbeantwortyergutzt werden. In Abb. 13 ist der
prinzipielle Kurvenverlauf fir das experimenteltiette Ergebnis skizziert.

Im Resultat zeigt sich keine Abhangigkeit von dést@nz zwischen den Elementen (ge-
nauer: der ordinalen Positionsdifferenz der Elemeftgl. in Abb. 10 die Zeile ,Hierarchi-
sche Strukturbildung“: Reaktionszeitverhalten zWwet Relationen-Klassen): Fur die Ent-
scheidung wird offenbar das Wissen tber die Kategefugehorigkeit der Elemente genutzt.
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Ordnung:

Maria Anna Eva| Hans Fritz Paul
ZwischenklasseffFragen:

Ist Anna intelligenter als Hans?
Ist Anna intelligenter als Fritz?

Experimentelles Ergebnis:

Zeit zur Beantwortung der Fragen

N
a

=
o
L

-
N
L

— gemessen

-
w
L

erwartet

Reaktionszeit [s]

-
N
L

0,9

"Ist Anna intelligenter als Hans ?" "Ist Anna intelligenter als Fritz ?"
1 2
ordinale Positionsdifferenz

Abb. 13: Prinzipieller Kurvenverlauf des experim@herzielten Ergebnisses fur das in Abb. 5b daejke
Beispiel fir Kategorienbildung

In Abb. 14 sind die im Experiment von Pliske undithn§1979) erzielten Ergebnisse zusam-
mengefasst dargestellt. Auf der Abszisse ist diknale Positionsdifferenz, die zwischen den
Namen besteht, aufgetragen. Fur benachbarte Elenstmlie ordinale Positionsdifferenz

28
26; . ) .
innerhalb von Kategorien
24
224
A 20
1.8 : ohne Kategoriebildung
= 1,6 R T Gruppe a
1.4
1,2
1,0 :
0.8 mit Kategonebildung
' Gruppe b
06— bbb Lo
o 1 2 3 4 5 6 7T 8§ 9 10
ordinale Positionsdifferenz |

Abb. 14: Reaktionszeiten/Btbeim Lésen von Ordnungsproblemen nach Pliske amith§1979)





Erdmute Sommerfeld und Werner Krause Leibniz Online, 2013
,Objektiv, aber speziell“: Psychologie als Natungenschaft Sl4v. 23

Die Autoren verwendeten ein zwdlfgliedriges Ordrngprgblem mit 6 Jungennamen und 6
Madchennamenr geordnet nach der Intelligenz. Variiert wurde @elnung (d.h. hier die
Reihenfolge der nach der Intelligenz geordneten &gm

In Gruppe a war die Reihenfolge der Namen zufalhigGruppe b erfolgte die Ordnung
nach dem Geschlecht so, dass alle 6 Madchen igatelér waren als alle 6 Jungen.

Die Gruppe mit Kategorienbildung (Gruppe b) zeigt den Zwischenkategorien-Fragen
keine signifikante Abhangigkeit von der ordinaleos®onsdifferenz zwischen den Elemen-
ten. Die Gruppe ohne Kategorienbildung (Gruppeeigtzn ihrem Verhalten den bekannten
Symbol-Distanz-Effekt: je groRer die ordinale Posisdifferenz zwischen den Elementen,
umso schneller die Entscheidung. Bei den Innerkaieg-Fragen der Gruppe b zeigt sich —
analog zur Gruppe ohne Kategorienbildung — derl®yrDistanz-Effekt.

Analoge Ergebnisse wie fur dieses einrelationaldn@ngsproblem erhalt man fir ein
dreirelationales Ordnungsproblem mit raumlicheraRehen (Krause, 2000).

In weiteren Experimenten zu transitiven Inferenkennte Kategorienbildung sowohl zur
effektiven Strukturierung neuer Information als lawar effektiven anforderungsabhéangigen
Umstrukturierung von Wissen experimentell nachgeeie werden (Krause et al., 1987,
Sommerfeld, 1994; Krause, 2000).

Auch beianalogen Inferenzespielt die Kategorienbildung eine Rolle: So kinaxpe-
rimentell belegt werden, dass Kategorien (in Foon Verdichtungen von Einzelmerkmalen)
von Mathematik-Spezialschilern bevorzugt zur Léstindung genutzt werden (Klix, 1992,
Offenhaus, 1983 und Schwarz, 1986).

DasFazit zum Schwerpunkt ,Kategorienbildung“mit Bezug zu Aristoteles — ist in Abb.
15 skizziert: Die_experimentell nachgewiesene Katiegbildung bewirkt eine Vereinfa-
chung der Anforderungsbewaltigung.

Experimentell nachgewiesen:

Die von Aristoteles postulierte
Kategorienbildung konnte experimentell
nachgewiesen werden:

Die Kategorien werden gebildet und zur
Lasungsfindung genutzit:

Vereinfachung durch Kategorienbildung!

Abb. 15: Kategorienbildung - mit Bezug zu Aristesel

Nach der Betrachtung von Schlussprozessen und #@edildung fragen wir im Folgenden
nach der Einheitenbildung.

2.3 Einheitenbildung

Einheiten sind Grundelemente und — bezogen aseflestimmte (z.B. strukturelle oder funk-
tionale) Ebene — unteilbar. In der menschlicheorimitionsverarbeitung sind in diesem Sin-
ne Begriffe unteilbar. Es herrscht deshalb Konsknsiber, Begriffe unter deElementeas-
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pektals Einheiten zu betrachten. Begriffe sind durehaRonen verknipft. Man denke etwa
an die bereits angesprochenen Ereignisbegriffe, siee von Klix, Offenhaus und Schwarz
experimentell untersucht wurden. Diese Verkniupfbitldet eine Struktur, die wir kognitive

Struktur nennen, um sie als intern reprasentiekiezunzeichnen.

Eine strukturelle Einheitist dann z.B. ,Begriff-Relation* oder ,Begriff-Raion—
Begriff‘. In der menschlichen Informationsveratioeig werden solche Einheiten verknupft,
wie Groner (1978) und Groner und Groner (1982)daziVerarbeitung eines zehngliedrigen
Ordnungsproblems gezeigt haben.

Das Besondere - und zunachst Widersprichliche meggischlichen Informationsverarbei-
tung besteht darin, dass die Einheitenbildung botes Flexibilitat aufweist. So werden z.B.
— wie wir oben gezeigt habenbei der Losung eines dreigliedrig€mdnungsproblems nicht
die extern gegebenen strukturellen Einheiten zugargiichen Losungsprozess genutzt, son-
dern es wird bereits wahrend des Verstehens- (oesz-) Prozesses inferiert und eine inte-
grierte kognitive Struktur aufgebaut, so dass disungsprozess auf einen Vergleichsprozess
reduziert werden kann. Das ist einfacher, d.h. anfigarmerDie Dynamik der Bildung kog-
nitiver Strukturen steht gegen das Postulat anfardgsunabhangiger Einheiten der menschli-
chen Informationsverarbeitung (Krause, 1982).

Die Betrachtung von Einheiten haben wir bisherEement und Struktur bezogen. Bezie-
hen wir jetzt die Zeit ein und wenden unseren Bliok der begrifflichen, d.h. semantischen
Modellebene zuneuronalerEbene.

Einheiten auf der neuronalen Ebene sind zeitliebik Aktivititsmuster, die auch als
Mikrozusténde bezeichnet werden. Diese Auffassweid guf Lehmann et al. (1987) zurtck.
Wir betrachten zeitlich stabikkoharenzmusteaus dem EEG.

10-20-Elekirodensystem

4 N
Fpl Fp2
o——0
F7 F8
F3 Fz F4 o
e\o o o
T3 c3 Gz ca T4

T5 T6
O o]
\_ o1 02 y.
Kohérenz

(vgl. z.B. Rappelsberger & Petsche, 1988;
Schack et al., 1995, 1999; Seidel, 2004).

Abb. 16: Zur EEG-Messung als Grundlage fur die Bereing der EEG-Kohéarenz. Die Bezeichnungen kenn-
zeichnen Positionen auf der Schadeloberflache (alierNase, an den Seiten die Ohren), an denenrbtki

zur EEG-Ableitung angebracht werden. Die Verbindiingen kennzeichnen Beispiele fiir Paare von Etektr
denpositionen, zwischen denen die Kohérenz berewtirte
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Mit Hilfe der EEG-Koharenz kdnnen Aussagen zur fyonen Aktivitdt von Hirnarealen
gemacht werden. Da kognitive Prozesse auf eineilpken und verteilten Informationsverar-
beitung basieren, gewinnt die synchrone Aktivitdh\Hirnarealen fir die Elementaranalyse
von Denkprozessen mehr und mehr an Bedeutung \g)l.von der Malsburg, 1981, 1994;
Singer und Gray, 1995). Die Synchronisation kanhdaun Basis der EEG-Spektralanalyse
berechnet werden (vgl. z.B. Rappelsberger & Petskd8; Schack et al., 1995, 1999; Seidel,
2004). Dabei informiert die Kohéarenz Gber den Giad frequenzbezogenen Zusammenhangs
zweier elektrischer Signale, die von unterschidic Positionen der Schadeloberflache (mit
Hilfe dort angebrachter Elektroden) abgeleitet veer@/gl. Abb. 16).

In Abb. 17 sind die Koharenzen zwischen benachbdilektrodenpositionen als Koha-
renzmaps dargestellt.

Elektroden Koharenz
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Koharenzmaps 4 ms

Abb. 17: EEG-Koharenzen und EEG-Koharenzmap (Milstéimde): Jedes Kohdrenzmap zeigt die koharente
Aktivation Giber dem Kopf (Koharenz-Zunahme: blayiin - gelb- rot)

Wir gehen von der Auffassung aus, dass sich jediebige Anforderungsbewaéltigung als
Sequensolcher Koharenzmuster, solcher Mikrozustande heolEinheiten abbildet.

In Abb. 18 sind EEG-Koh&renzmap-Sequenzen mit habilicher Auflésung dargestellt
(Schack, 1997; Krause et al., 2003a,b; Seidel4R@ie Muster sind Uber einen bestimmten
Zeitabschnitt quasi stabil, kippen dann pl6tzliockeinen anderen quasi stabilen Zustand usw.
Das bildet diegGrundlage fur die Einheitenbildung\bb. 19 zeigt eine Sequenz von Mikrozu-
standen einer mathematisch hochbegabten (HB) Vlespecson (Vp) beim Losen eines ma-
thematischen Problems der Art “Wie viele Diagondiahein 23-Eck?*.
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Abb. 18: EEG-Koharenzmap-Sequenzen mit hoherchatliAuflésung (Schack, 1997; Krause et al., 2003 a
Seidel, 2004).

421ms 164

Abb.19: Mikrozustandssequenzen beim Lésen eindsematischen Problems, Auschnitt 4,7 sec., 1 Vp; HB.
Skala EEG-Kohéarenz: 0.17 (blau) — 0.79 (rot). Olsteht die jeweilige Dauer des Mikrozustandes inumd
darunter die Kennzeichnung mit einem Buchstaben.

Vom Verhalten her ist nun interessant, welcher &ustauf welchen folgt: Gibt es Abhangig-
keiten, Wiederholungen, Periodizitaten usw., dih sn unterschiedlichen Ordnungsgraden
ausdricken? Man kann die Ordnung innerhalb eilehen Mikrozustandssequenz durch ein
auf Clausius (1822-1888) zurlickgehendes Mal} auseinjidie Entropiereduktion. Hohe Ent-
ropiereduktion bedeutet hohe Ordnung in der Sequer. Krause, 2000; Krause & Seidel,
2004). Abb. 20 zeigt Sequenzen von Mikrozustandeeranormalbegabten Versuchsperson
und einer mathematisch hochbegabten Versuchspdrsiom Losen eines mathematischen
Problems. Die Buchstaben bezeichnen bestimmte i€oh&wuster, die nacheinander auftre-
ten.

Mikrozustandssequenzen

normalbegabit:
..EDABDADEFABDAEBEDACABDADCAFC...
(niedrigeOrdnung in der Sequenz)
mathematisch hochbegabt:

..BEBEBECEBEBCBEBEBEDCDEFEBEBE...
(héhere Ordnung in der Sequer

Abb. 20: Mikrozustandssequenzen beim Lésen eingematischen Problems
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Bisher konnten wir zeigen, dass mathematisch Hagddtte einendhere Ordnungn solchen
Sequenzen aufweisen als mathematisch Normalbeggidatitativ ausgedrickt als hoéhere
Entropiereduktion. In Abb. 21 sind die Mittelwefig die Gruppe der Normalbegabten und
die Gruppe der Hochbegabten dargestellt.

-

normalbegabt hochbegabt

o ®m® o d b
1

Entropieabbau Hred
o O

Abb. 21: Entropiereduktion in Abh&ngigkeit von deathematischen Begabung (Krause, 2000; Krause.gt al
2003 a, b). Hohe Entropiereduktion bedeutet hoh#n@ng in der Sequenz der Mikrozustande.

Interessant ist, dass — im Gegensatz zur Bearlgegicimwieriger mathematischer Aufgaben -
bei leichten Aufgaben (z.B. ,Wie viel ist 2 + 4 2“) kein signifikanter Unterschied zwischen

Normalbegabten und mathematisch Hochbegabten irOdé&nung der entsprechenden Se-
guenzen besteht (vgl. Abb. 22).

Aufgabentyp:  schwierig leicht
2 Modaliti tsstrategien 1 Modabtiteshategie
3 g
£ 14 T 14
12 . f 1.2
=10 I 210 ]
) @
= 0.8 =048 i
= =
g 0.6 4 T g 0.6 T
- normalbegabt  hochbegabt normalbegabt  hochbegabt

Abb. 22: Entropiereduktion in Abhéngigkeit von deathematischen Begabung (Krause, 2000; Krause.gt al
2003 a, b).

Aufgabentyschwierig z.B.: Wie viele Diagonalen hat ein 23—Eck?

Aufgabentypeicht: z.B.: Wie viel ist2 + 4 + 1?7

Eigenschaften auf der Verhaltensebene bilden dgthia Eigenschaften solcher Sequenzen
von Mikrozustanden auf der neuronalen Ebene ab.

Wenn wir solche Mikrozustéande als Buchstaben eAlphabetes auffassen, dann bildet
sich jeder kognitive Prozess in einem beliebigenofi’v aus solchen ,Buchstaben®-
Sequenzen ab. Das gilt dann ohne Einschrankungdérbeliebige Anforderung. Die genaue
Anzahl unterscheidbarer Mikrozustande, also dieakhder Buchstaben dieses Alphabetes,
ist bisher noch nicht angebbar. Bisherige Befungedhen dafur, dass diese Anzahl sehr
klein ist. Auch ist es noch nicht gelungen, den Mikroanden kognitive Operationen bzw.
kognitive Zustande zuzuordnen. Das muss zukunfigeschung Uberlassen bleiben.
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DasFazit zum Schwerpunkt ,Einheitenbildung” - mit Bezug Remokrit — ist in Abb. 23
skizziert: Die_experimentell nachgewiesene Bildwog Einheiten sowie eine hohe Ordnung
in der Abfolge solcher Einheiten im Losungsprozstdlen Grundlagen fur die Vereinfa-
chung der Anforderungsbewaltigung dar.

Experimentell nacligewiesen:

Bezug zu Demokrit:
Einheiten als Basiselemente wurden
experimentell nachgewiesen.

Vereinfachung durch Einheitenbildung!

Abb. 23: Einheitenbildung - mit Bezug zu Demokrit

2.4 Fazit

Wir habenSchlussprozesse, Kategorienbildumgd Einheitenbildungbei der menschlichen
Informationsverarbeitung betrachtet und gezeigésdeolgendesxperimentell nachgewiesen
werden konnte:

» Mit Bezug zuAristotelesundPlaton
MenschlicheSchlussprozesseerden teilweise anders durchgefuhrt als es denal
Griechen angenommen habeyereinfachungdurch anforderungsabhangige Ord-
nungsbildung.

» Mit Bezug zuAristoteles Kategorienbildungst experimentell nachgewiesen worden:
Vereinfachunglurch anforderungsabhangige Kategorienbildung.

» Mit Bezug zuDemokrit Einheitenbildungist experimentell nachgewiesen worden:
Vereinfachung durch anforderungsabhangige Einhaitumg.

Wenngleich wir hier vorerst nicht quantifizierennki@n, so ist es uns besonders wichtig, den
einen Gedanken zu unterstreichen: die VielfaltElscheinungsformen von Ordnungs-, Ka-
tegorien- und Einheitenbildung tGber Wissen und &iaren wird moglicherweise durch ,ein
Motiv* bestimmt, durch dagunktionsprinzip Vereinfacmg, wie wir es mit Bezug auf Klix
(2983) nennen wollen (vgl. auch Krause, 2010; Sorfeftk 2010). Wahrscheinlich haben
wir es hier mit einer invarianten Eigenschaft gadm Anforderungstransformation bei der
menschlichen Informationsverarbeitung zu tun.

3. ,Objektiv, aber speziell“: Psychologie als Natur wissenschaft: Fortschritte
und Grenzen

Mit Bezug zum Titel unseres Vortrags mochten wicmeinmal hervorheben: Die beschrie-
benen Untersuchungen auf der Basasurwissenschaftlicher Methodemd unter Einbezie-
hung der Mathematikvaren methodisch streng kontrolliert. Somit kemntlamitobjektive
(d.h. wiederholbare und vom Experimentator unablgmgergebnisse erzielt werden. Der
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Nachteil besteht jedoch darin, dass die Ergebmedaév speziellsind. Somit ist die Generali-
sierbarkeit der Ergebnisse entsprechend eingeddhiaam Nachteil einer eingeschrankten
Generalisierbarkeit steht der Vorteil gegenubegsdantscheidende Grundlagen dafir gege-
ben sindpraziseAussagen zu erhalten. Das betrifft zum einen €lativ gute Formalisier-
barkeit (vgl. z.B. Groner, 1978; Sommerfeld, 199dhd zum anderen die Mdglichkeit der
experimentellen Erfassung interner (mentaler) Regtationen (Pliske & Smith, 1979;
Krause, 1985, 2000). Wichtig ist weiterhin folgesdgchlussprozesse, Kategorien und Ein-
heiten sind sowohl in elementaren als auch in kergpen Denkprozessen von grundlegen-
der BedeutungDas konnte in unterschiedlichen Untersuchurggrerimentell nachgewiesen
werden (vgl. z.B. Krause et al., 1987; Sommerf&f4; Kotkamp, 1999; Krause, 2000).

Fur die Entwicklung der Psychologie simderdisziplinaritatund im weiteren Multidiszip-
linaritat sowie die Entwicklung und Bearbeitungngdisziplinarer Problemstellungen erfor-
derlich (vgl. auch Krause, 2011). Am Beispiel denRpsychologie haben wir an ausgewahl-
ten Paradigmen die Bedeutung der Interdiszipl@anwischen Psychologie und Mathema-
tik sowie zwischen Psychologie und Neurowissensatiefnonstriert. Uber die Wechselbe-
ziehung zwischen der Psychologie und weiteren plisEn haben wir in diesem Vortrag
nicht gesprochen. Der Trend geht zur EinbeziehuwmgBiochemie und Mikrobiologie.
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1. Eine kurze Kulturgeschichte des Goldes
Geschichte, Eigenschaften, Vorkommen, Gewinnund)yfidg und Wirtschaft

e

Abb.1 : Anbetung des goldenen Kalbs (aus Schetel¥eltchronik, Nurnberg 1493)
(Photo: Tsuijigiri, public domain)

In allen uns bekannten Kulturen hat Gold schon &eéihreine wichtige Rolle gespielt und hat
bis heute nichts von seiner tUberragenden Bedewtimggbiil3t. Neben seiner von den anderen
Metallen abweichenden Farbe ist dies sicherlichrwitegend auf seine hohe chemische Be-
standigkeit zurlickzufihren, eine Eigenschaft, diehaheute noch in vielen Einsatzbereichen
sehr geschéatzt wird.

Die altesten anhand der Beigaben datierbaren Guléfistammen aus der Nahal Qanah
Cave, nordostl. von Tel Aviv (Israel) (ca. 5500 warserer Zeitrechnung =BC)) und aus
Varna (Bulgarien) (ca. 4500 BC), die bislang atkasfunde in Stidamerika stammen aus Jis-
kairumonoko (Peru) (ca. 1700 BC). Das alteste #&bbhie Zeugnis findet sich im Alten Tes-
tament (2. Buch Mose). Die Geschichte erzahlt, sich die Israeliten nach dem Auszug aus
Agypten, wahrend ihr Anfilhrer Moses auf dem BengaBiveilt und dort von Gott diZehn
Geboteerhalt, aus dem Schmuck der Frauen einen Gotz&onm eines goldenen Kalbes
herstellen und ihn anbeten. Nach seiner Ruckkaist Moses das Kalb zerstoren.
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Georg Stahl vermutet in sein€dbservationes chymico-physico-medicae (1698)ses
habe das ,goldene Kalb* mit Alkali und Schwefel lmannt und die Auflésung dieser gold-
haltigen Schwefelleber den Israeliten zu trinkegedpen. Der jludische Kalender beginnt mit
dem 6. Oktober 3761 BC, dem Tag der alttestamectegn Schépfung.

Woher stammt unser Gold? Wahrend sich alle leieht&lemente bis hin zum Eisen in
normalen Fusionsreaktionen bilden, reichen solalezd®se zur Bildung der schweren Ele-
mente nicht mehr aus. Supernova-Explosionen odier Kollision von Neutronensternen
wurden ausreichende Energien dafir liefern konmehas wird allgemein angenommen, dass
bei solchen Prozessen grol3ere Mengen der schwéereiiie ins All geschleudert wurden,
die sich dann in Staubscheiben, den Vorstufen dduily von Planeten, gesammelt haben.
Gold und Goldminerale haben eine hohe Dichte unilesi auf der noch flissigen Urerde
nach unten und gelangen spater in vergleichsweisegegn Mengen Uber die Plattentektonik,
Vulkanismus und hydrothermal wieder an die Obengdier findet man es hauptséchlich in
elementarer Form (Berggold, Seifengold), haufiggesellschaftet mit Quarz, - es gibt aber
auch einige (seltenere) Goldminerale wie @ataverit (AuTe,, orthorhombisch), deKren-
nerit (AuTe, monoklin), den Sylvanit ((Au,Ag)Te, monoklin) und den Nagyagit
((Te,Au)Pb(Pb,Sb)$ monoklin).

Abb.2: Die Twin Creeks Goldmine in Nevada (USAptBhGeomartin (This file is licensed under the &iee
Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported liah®Diese Lagerstatten (vom Carlin-Typ) entstanden vor
etwa 40 Millionen Jahren durch das Eindringen vanren Fluiden mit Temperaturen bis 250 °C in dab&a
natische Deckgebirge. Der porése Erzkdrper entbiglizu 10 g Gold /t.

Der NameGold leitet sich vomindogermanghel = glanzend, schimmernd, gelengl. yel-
low, dan. gul, ndl. geel ,lat. gilvus) her. In den nordeuropéaischen Sprachediest fir die
Bezeichnung des Metalls selbst Gibernommen worddt/gngl. Gold, schwed./danGuld,
norweg.Gull, ndl. Goud,germ./got.Gul-(d), anders aber in Stdeurofa: Aurum ,it./span.
Oro, franz. Or, rum. Aur, davon nochmal abweichempgliech. xpuool (chrysos). Aus dem
Stammwort Gold leiten sich in unserer Sprache webitere Begriffe her, wie z.B. Geld,
Entgelt, etwas gelten, Vergeltung, goldig = nidallitkebenswert.
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Die wichtigsten Eigenschaften von Gold sind seiodeh Stabilitét (erste lonisierungs-
energie 9.32 eV, Reduktionspotential + 1.5 V vgHHA) , seine hohe Dichte von fast 20 g
cm®, der verhaltnismaRig niedrige Schmelzpunkt voB418C und seine hohe Duktilitat. Es
l&sst sich zu sehr dinnen Folien auswalzen (,B}dty die zum Vergolden verwendet wer-
den kdnnen. Sein Massenanteil an der Erdkrustelfbign Tiefe einschliel3lich der Weltmee-
re) betragt etwa 5107 %. Vom Gold gibt es mit"°Au nur ein natiirliches Isotop.

Wieviel Platz nimmt die Chemie des Goldes im Lelktbein? Das seit mehr als hundert
Jahren bewahrte Lehrbuch der Anorganischen CheamdHolleman und Wiberg beschéftigt
sich in der 1. Aufl. (1900) auf 5 Seiten mit deml@&pin der 57.-70. Aufl. (1964) sind es nur
2 Seiten, in der 102. Aufl. (2007) gibt es dannradeen erheblichen Zuwachs auf 16 Seiten.
Darin spiegelt sich wider, dass das Interesse arCtlemie des Goldes in vielen Bereichen
der Physik, Chemie, Biologie und Medizin stark zum@men hat. Neuere Ergebnisse vgl.

Beispiele fiir Goldverbindungen in den Oxidationstd von —1 bis +5 sind

-l 02
Au (d's) CsAu
AU (d) [Au(CN)] linear

AU (dg) [AuXe] 2 planar

Au" () AuBy ; AuCl, planar
au’ () AuF, oktaedr.
Gold-Cluster [Ay,Cl,(PmePh)""

Ligandenstabilisierte Inselstrukturen, sogenanritl&luster, und die etwas grofReren Gold-
Nanopartikel nehmen in der aktuellen Forschungrebreiten Raum ein, z.B. ihr Einsatz in
der Katalyse® und Elektrokatalysé oder die Fixierung paramagnetischer Nanopartikél a
bakteriellen Membraneh Eine gute Ubersicht fir diesen Themenkreis findah in der Mo-
nographie von Louis und Pluchéry

Die Cyanid-Laugerei ist ein heute gangiges Verfahuen Gold aus Erzkdrpern zu gewin-
nen, wobei Gehalte von 2® noch als abbauwiirdig gelten. Chemisch ist dag)disetzung
von Gold mit dem Elektronenakzeptor (Luft-)Saudfsttnd dem Komplexbildner Cyanid

1 F. Mohr (Ed.), Gold Chemistry, Wiley-VCH, Weinhe2009

2 Was ist eine Oxidationsstufe bzw. OxidationsZahWir wollen gern wissen, welcher Bestandteil fremi-
schen Verbindungen der Elektronendonator und weldke Elektronenakzeptor ist. Man zerlegt dazu eine
chemische Verbindung formal in seine einzelnen &ekkile. Fluorid hat immer die OZ -1, Sauerstaéf d
0OZ -2 (aul3er in Peroxiden, dort —1), Wasserstoffdia OZ +1 (aul3er in salzartigen Hydriden, dor},—1
Elemente haben immer die OZ +/-0. Beispiel,@y; fir Sauerstoff 3 mal -2, die Verbindung ist meltal-

so +6 fir zwei Goldatome, +3 fiir jedes Goldatomd]dgll)-oxid“); oder AuF; ; fur Fluorid 6 mal -1, das
lon tragt eine negative Ladung, bleibt also +5dés Goldatom (,Hexafluoroaurat(V)-lon“). Die tateiiche
Ladung auf den einzelnen Atomen in Molekilen odetélilionen ist nattrlich viel geringer, nach quamt
chemischen Rechnungen etwa nur ein Zwanzigste]edeziligen Oxidationszahl. Elektronenbindungsener-
gien E,(eV) aus Photoelektronenspektren zeigen aber éase formalen Ladungen entsprechende Korrela-
tion, beispielsweise fir die 2p-Elektronen des Sxfelg von 162 eV im Natriumsulfid(-1l) bis 177.4 &
Schwefel(VI)-hexafluorid. EAu 4f,,) im Gold(0) mit 83.2 eV, im Dicyanoaurat((l) m86.2 eV, im Tetra-
chloroaurat(lll) mit 88.9 eV und im Di-Gold(llhexachlorid mit 89.6 eV zeigen einen dhnlichemtreso
dass man diesen fur leichtere Atome gut anwendb@oemalismus (vielleicht mit Einschrédnkungen) auch
auf die schwereren Elemente wie Gold anwenden kann.

J. Oliver-Meseguer et al., Science 338 (2012145

L.-F- Zhang et al., Angew. Chem. 125 (2013) 673

J. Bartolome et al. , Phys. Rev. Lett. 109 (20242203

C. Louis, O. Pluchery, Gold Nanoparticles for RbysChemistry and Biology ; Imperial College Prdsmn-
don 2012
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zum loslichen [Au(CN) -lon. Aus den erhaltenen Losungen lasst sich @alth mit Zink
fallen oder elektrolytisch abscheiden. Der Umgang @yaniden wirft nattrlich Arbeits-
schutz- und Umweltprobleme auf. Als in einer AnlageNorden Rumaniens (nahe bei Baia
Mare) vor wenigen Jahren ein Becken mit Lauge elisind die giftige Brihe in den Fluss
Theiss gelangte, erlosch dort jedes Leben, die Alkengen betraf sogar noch die Donau im
Zuflussgebiet der Theiss. Es hat mehrere Jahreagel;, bis sich die Verhaltnisse dort wie-
der normalisiert haben. Das Herauslosen von elaramt Gold mit Quecksilber lber
Amalgamierung, wie es friher gelegentlich durchgdfivurde, kommt aus Grinden des Ar-
beitsschutzes heute nicht mehr in Betracht. — DeviGnung von Gold (und weiteren selte-
nen Elementen) aus dem Anodenschlamm bei der elgidchen Kupfer-Raffination und
das Recycling von Gold aus Verdrahtungen und alalgchen Bauteilen, aus Schmuck- und
Zahngold spielt heute eine durchaus wichtige Rdle.bacterial leaching das Lésen von
Metallen aus dem Erz mit Hilfe von Bakterien wiB.zbeim Kupfer schon praktiziert, steht
beim Gold noch ganz am AnfanBelftia acidovoransund auchcupriavidusmetallidurans
sind Bakterienstamme, die mit sonst baktericidetd@iberflachen und goldhaltigen Losun-
gen umgehen konnen und elementares Gold abscheiden.

Uber die friiheren Methoden der Gewinnung von Gold

NATURALTs | |gEoReH acxicora kann man bei Plinius d.ANat. Hist. Lib.xxxiii(70 AC)
FELS @ ROLZES

Tomus PrRimus.

ICA LIBRIXI1>

Qvis
£

s

und bei G. AgricolaDe re metallica(1556) nachlesen:
Bei derKupellation (die Kupelle ist ein poréser Tiegel
aus Pflanzen- und Knochenasche mit Magnesiumoxid)
wird edelmetallhaltiges Material mit Blei an derftu
erhitzt, wobei sich die Oxide der unedlen Metalie i
Bleioxid sammeln, die edlen Metalle aber im flissig
Blei. Letzteres kann man durch Erhitzen abtreibed u

BASILEAE M» D> LVI>

SRR erhalt so einen edelmetallhaltigen Riuckstand. Deite
Schritt ist dieZementationHier wird der Rickstand, der
in der Hauptsache aus Gold und Silber bestehtEménvitriol ( d.h. Eisen(ll)-sulfat), Salz
und Ziegelmehl erhitzt. Silber wird dabei zu Sillldorid umgesetzt, das sich im Ziegelmehl
sammelt, und Gold bleibt zurtick. Es war friher abekannt, dass eine Lésung von Alaun,
Salpeter und Kochsalz elementares Gold zu I6senagnenstruum sine strepitu
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Abb.4 : Die zwolf groRten Forderlander fur Goldwatzwei Drittel der Gesamtforderung), Bild voniQekeler
(GNU-Lizenz fur freie Dokumentation, Version 1.2)

Die akkumulierte Fordermenge Uber alle Zeit wirdl 260000 Tonnen geschatzt, die jahrli-
che Férdermenge liegt bei ca. 2500 Tonnen weltvidad. bekannten Reserven betragen ca.
50000 Tonnen, das ergibt eine Reichweite von efivdahren. Etwa die 40-fache Menge wird
im Meerwasser vermutet, es gibt aber derzeit n@th Wirtschaftlich arbeitendes Verfahren
dafur.
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Abb.5 : a) Wie historische Ereignisse und moneEmtscheidungen den Goldpreis beeinflusst habetd(v8in
RealTerm, verwendet unter der GNU-Lizenz fur fi@@kumentation, Version 1.2), b) Verteilung der ilinte
nationalen Goldreserven 2007 (Bild von Furfur, paldlomain)

Die Farbe des Goldes hat die Menschen schon fe#iniart. Wahrend die meisten Metalle
eine silbrige Farbe haben und das Licht im sicleth&pektralbereich vollstandig reflektieren,
gibt es beim Gold ein Minimum der Reflektivitat iBlauen (Abb.6), wodurch es uns gelb
schimmernd erscheint. Durch die relativistische taktion (= Stabilisierung) des 6s-Niveaus

7 250000 Tonnen Gold entsprechen etwa 125(3.),0dms ware ein Wurfel von 23,2 Meter Kantenlandso a
durchaus uberschaubar. Mit dem aktuellen Goldpmisca. 1300 USD/ Feinunze wirde die Gesamtmenge

Gold also einen Wert von ca. 1ff(]lJSD haben, d.h. mehr als 8 Billionen EUR.
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beim Gold fallt der 5d» 6s-Ubergang in den sichtbaren Spektralbereich)(\B8im Silber
ist dieser Efffekt noch wesentlich geringer, sosddsr entsprechende 4¥ 5s-Ubergang in
den nahen UV-Bereich féllt und daher nicht sichibar

sichtbarer Bereich

Reflektivitaet (%)
_p i o
I 6p
80 - £ 3
{ l 6
| % s
1
60 [ 5=
| : Gold R
404 ! e
4' v .
20+ ‘ Silber
A T ———— T
200 500 1000 2000

Wellenlaenge (nm)

Abb. 6 : Die Reflektivitét von Silber und Gold imhsbaren und nahen ultravioletten Spektralbereidhs Inset
zeigt die Resultate von quantenchemischen Rechndiigden Valenzbandbereich von Gold (nach Th. &tap
ke), die zeigen, wie sich durch die relativistis&iabilisierung des 6s-Niveaus und parallel dazrchulie De-
stabilisierung des 5d-Niveaus die Ubergangsenergischen beiden Zustanden stark verringert.

Gold
(AU)______ gelb-rot

£ helles
gelb-griin
gelblich

waidlich

Siber 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Kupfer
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Abb. 7: Da reines Gold sehr weich ist, wird es dién praktischen Gebrauch haufig mit Silber und Kujd-
giert. Dadurch verandert sich auch die Farbe (Bildn Metallos, ins Deutsche lbersetzt unter der Givee
Documentation License, Version 1.2). Dass nach idathungen von J. Riederer in den verschiedenenwsid
mittelamerikanischen Kulturen unterschiedliche Znsgensetzungen und damit Farben bevorzugt wurden, er
leichtert heute die archdometrische Zuordnung vandstuicken.





Ekkehard Diemann Leibniz Online, Nr. 15, Jg. 2013
Johannes Kunckel und das Gold S.7v. 14

2. Johannes Kunckel
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Abb. 8 : Portrait von Johannes Kunckel aus seinaieGium Physico-Chymicum Experimentale und Tigtbl
seines ersten Buchs, einer Ubersetzung des Stamddes von Antonius Neri, die er mit ausfuhrliclEzgan-
zungen versehen hat.

Das bewegte Leben des Johannes Kunckel ist baredsderer Stelle® ° ausfiihrlich darge-
legt worden, so dass wir uns hier auf die wichégsstationen beschranken kénnen. Er wurde
ca. 1630 in Hutten bei Eckernférde als Sohn einkebheisten und Glasmachers geboren,
von dem er wohl auch die fur seine spatere Tatigkaiwendigen Kenntnisse erhalten hat.
Nach seiner Lehre arbeitet er zunachst ab 1658latemist und Apotheker am Hof des Her-
zogs v. Sachsen-Lauenburg, wird dann 1670 Kammedi€hymico und Goldmacher beim
Kurfursten Joh. Georg Il am Hof in Dresden und an dniv. Wittenberg. Als er 1677 sein
Gehalt anmahnt, erhélt er als Antwdfann Kunckel Gold machen, so bedarf er keines Gel-
des, kann er solches nicht, warum sollte man ihhd Geben?1678 wird er Geheimer Kam-
merdiener fur Fragen der aktuellen Wissenschafeeri-iiedr. Wilhelm 1. von Brandenburg ,
dem ,Grol3en Kurfirsten®. 1679 Ubernimmt er zusélkellie Leitung der Glashutte Potsdam-
Drewitz, die ab 1685 auf der Pfaueninsel Produkitedien Export, ndmlich hochwertiges
Kristallglas und Goldrubinglas, herstellt. Als derof3e Kurfurst 1688 stirbt, entstehen seine
Probleme. Der neue Kurflrst, der spatere KoénigreuRen Friedrich I., hat wenig Interesse
an naturwissenschaftlichen Fragen und auch dien@@eiserei bringt nicht mehr so viel ein,
da die Rezepte verraten wurden und nun in dendsgn und béhmischen Glashiitten ver-
gleichbare Qualitaten erzielt wurden. Es gab aierL. Kuhnert'® herausgefunden hat, noch
ein weiteres Objekt der Begierde. Kunckel hat $¢aus in der Klosterstral3e in Berlin. Auf
diesem Grundstiick mochte die reformierte GemeimateBerlin (mit Unterstiitzung des neu-
en Kurfluirsten) eine Kirche errichten. Um an dasr@siiick zu gelangen, wurde Kunckel,
wie man heute sagen wiurde, ,herausgemobbt”. Zuh&uohg die Glashiutte durch Brandstif-

8 H. Kopp: Geschichte der Chemie, Vieweg, Braunsig1843)
° H. MaurachJohann Kunckel (1630-1703)eut. Museum Abh. und Ber., VDI-Verlag, Berlin 393

19|, Kuhnert:Johann Kunckel — Die Erfindung der NanotechnoldgiBerlin, Eigenverlag, Berlin 2008 (ISBN
978-3-00-023379-1)
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tung in Flammen auf, gleichzeitig sah sich Kundkehen Rickforderungen der kurftrstli-
chen Finanzkammer gegentber, da angebliche Schgakutles Grol3en Kurflirsten nicht
abgerechnet worden warén 1692 verlasst er Berlin, um in den Dienst desig®iarl XI.
von Schweden einzutreten. Er wird in dieser Zeit Bgrgrat, erhalt das Adelspradikat ,von
Léwenstern® und wird Mitglied der kaiserlichen Aladie Leopoldina. 1703 stirbt er auf Gut
DreiBighufen in Bernau bei Berlin.

J. v. Liebig (1865)Unter den Alchimisten befand sich stets ein KetmexcNaturforscher,
die sich in ihren theoretischen Ansichten selbgstaten, wahrend die fahrenden Goldkdche
sich und andere betrogéh Liebig nannte Kunckel eineechten Naturforschedessen Leis-
tungen den gréf3ten Entdeckungen unseres Jahrhsnglerchgestellt werden kénnen.

3. Das Goldrubinglas

Abb. 9 : Der Lycurgus-Kelch aus dem 3. JahrhunderBritish Museum London (Photo: © The Trusteethef
British Museum, by permission). Es handelt sich eim trichroitisches Diatret-Glas, das nach Rodntgen-
fluoreszenz-Messungen (Brill / Chirnside 1965) pdh Silber und 40 ppm Gold enthélt. Das Bild ligkggt
die Ansicht des etwa 16 cm hohen Kelches bei arftldm Tageslicht, rechts ist dieser Kelch von rinbe-
leuchtet und zeigt sein charakteristisches Stratilic

Farbglaséef und farbige Glasuren waren schon in den babylbeisaind altagyptischen Kul-
turen bekannt, auch die Kunstfertigkeit der romesctielasmacher 16st heute noch Bewunde-
rung aus. Sie waren offenbar auch in der Lage, i@bidglas herzustellen, wofir der in Abb.
9 gezeigte Lycurgus-Kelch ein Uberzeugendes BéimpiAuch die Glasmacher des Mittelal-

' Nachdem man an das Grundstiick gelangt war, wwadeh die Riickforderungen gemildert. An dieserlStel
wurde die Parochialkirche errichtet, also ganzen ahe des Bezirksamts Berlin-Mitte, wo die S@ién-
ge Jahre ihre Sitzungen abgehalten hat. Auf demdkof der Parochialkirche ist tibrigens Daniel Ernst
Jablonski (1660-1741) begraben, einer der Griintiemrdier Berliner Akademie, der aber an der Intgggen
Kunckel kaum beteiligt gewesen sein durfte, dargir\gel spater von Kénigsberg nach Berlin berufemde.

12 Das soll es tbrigens bis heute geben. Besondefmekksamkeit erregte zwischen den Weltkriegen £ran
Tausend (1884-1942), der im Umfeld von Gen. Ludeifidor die Nationalsozialisten Gold machen wollte,
bis er schlief3lich 1931 als Betruiger entlarvt wurlech angesehene Wissenschatftler sind da offembht
immun. Der bekannte Elektrochemiker John O’'MarakBisd Texas A&M University, USA) wurde 1995 von
seiner Fakultat aus dem gleichen Grunde mit einebeifsverbot belegt.

'3 Die Glasbasis isSodaGlas oder aus Pottasche hergestelfesstGlas. Die Farben werden durch Ein-
schmelzen von Oxiden verschiedener Ubergangsmetditdten; grin: Fe(ll); modern Cr(lll) ,V(Il1}) -
blau: Co(ll) (+Cu(ll)= turkis); modern Ni - rofAu, Cu; modern Se(+CdS) - gelb/braun: Ag, Fg(hho-
dern Ti, Ni
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ters und der frihen Neuzeit kannten Rezepte daiiavius gibt in seineAlchymia(1595)
an, dass Glas durch eine Goldauflésung rubinrairgefverden kann. Auch Antonius Neri,
dessen Todesjahr 1614 ist und dessen Werke vonkklibersetzt und bearbeitet wurden,
schreibt in seineArs Vitraria, dass der Riuckstand der Auflésung von Gold in Eéwasser
Glas rot farbt. Auch Glauber beschreibt in seif@mis novis philosophici§1648), wie man
mit deranima auridas Glas zum Saphir macht. Es ist daher sicheibehtrieben, wenn man
Lothar Kuhnert? folgt und Kunckel zum Erfinder der Nanotechnologiacht. Dieser konnte
offensichtlich auf umfangreiche Erfahrungen und arbeiten Anderer zurtickgreifen. Sein
Verdienst ist aber unstrittig, in seiner BerlinegitZdas Verfahren soweit perfektioniert zu
haben, dass reproduzierbar Produkte hoher Quatttatten wurden, die nicht ohne Grund als
~Kunckel-Glas" berihmt wurden. Dass dafir viele Esimente erforderlich waren, beweisen
die vielen Glasreste, die bei Ausgrabungen auPdi@neninsel gefunden wurden.

Solange die Produktion lief, wurde das Rezept gtgehitet. Auch die isolierte Unter-
bringung der Glashitte und Laboratorien auf deu&iasel dirfte diesem Umstand geschul-
det sein. Kunckel hat es erst spater, als daschaftiche Interesse nicht mehr bestand, be-
kannt gemacht. In seinem Webollegium Physico-Chymicum Experimentale oder Latmsr
rium Chymicumdas erst Jahre nach seinem Tode von seinem Fdelnatin Caspar Engelle-
der herausgegeben wurtfe macht er dazu ausfuihrlichere Angaben, z.B. Uberelativen
Mengen und dass er den Cassius’'schen Goldptirpafir verwendet hat. SchlieRlich entwi-
ckelt er auch einige Gedanken Uber die AblaufedeeiHerstellung von Goldrubinglas, die
bis heute aktuell sind und mit denen es sich zahisgen lohnt.

abkuehlen 500-700 Grad
{schnell) (mehrere h)
e - @
Glasschmelze ftioses Rllbinglas

> 1000 Grad Glas (rof)

4 Dieses Buch hat bis 1780 vier Auflagen erlebt7519st im Verlag Olms (Hildesheim) ein Faksimilie-
Nachdruck erschienen, ebenso von der Kessinger@ulan Jahre 2009, was seine Bedeutung hinreichend
belegt. Es gehdrte Ubrigens, besonders wegen Heeizhen dort beschriebenen Experimente, zur Ligb}
lektire des recht bedeutenden Chemikers Carl Wilhetheele. Das Buch kann auch als kostenlose pdf-
Datei von 122 MB beihttp://books.google.com.au/books?id=y7Q5AAAAcAKReruntergeladen werden.

!5 Andreas Cassius, De extremo illo et perfectissimiirae opificio ac principe terrae norum siden®abam-
burg 1685, beschreibt die Experimente seines Vatarderstellung des Goldpupurs aus Goldsalzenhdurc
Reduktion mit Zinn(ll).
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Abb. 10 : oben links Kunckel-Glas aus der SammtergMiinchener Residenz (Bearbeitung des Originddisil
von Schtone unter der Creative Commons AttribuBbare Alike 3.0 Unported license); oben rechtslleét

des Kunckelschen Hauptwerks; unten Auszug aus @#leglOm Physico-Chymicum, wo Kunckel seine Gedan-
ken zum Anlaufprozess entwickelt. Der Kreis mit @emkt, die Sonne, ist das alchimistische SymlyaGtild

(atomos solaris).
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Es ist eben nicht so, wie bei der Herstellung varbglasern durch Einschmelzen von Oxiden
der Ubergangsmetalle, wo sofort farbige Produktalézn werden, sondern die Glasschmelze
mit Goldverbindungen liefert nach dem schnellen i#tidkn von 1400 °C auf Raumtempera-
tur zunachst ein farbloses Produkt. Erst langeexapern bei 500 bis 700 Grad liefert dann
die erwlnschte rubinrote Farbung. Was spielt sieh ¢themisch ab? Kunckel wirft hier fir
das ungetemperte, farblose Glas die Frage auf,igvatdmos solarisalso das Gold, geblie-
ben sei. Er berichtet, nicht ohne einen Seitenaidldessen universitare Bildung, ein ,junger
Doktor* behaupte, er konne alles Gold als solchegckgewinnen, wahrend er selbst meint,
das Gold sei ,aus seinem Wesen gebracht wordent,Metall mehr, sondern liege in einer
Verbindung vor. Er begriindet das mit einigen Anatddlissen zum Verhalten des Silbers
und Kupfers unter ahnlichen Bedingungen, was maDetail dort nachlesen kann.

Mit dieser Frage hat sich spater so mancher klugef Keschaftigt. Michael Faraday hat
wohl als erster vermutet, dass die rote Farbe mviba ihm hergestellten Goldsolen und den
Rubinglasern auf winzige Metallpartikel zuriickzuféi ist. Unter Anwendung des von ihnen
entwickelten Ultramikroskops konnten Siedentopf distgmondy’ tiber das Streulicht sogar
deren Durchmesser bestimmen. Heute wissen wir, diasEarbe durch die Anregung von
Oberflachenplasmonen hervorgerufen wird und datliitidagig von der Teilchengrof3e ist.
Beim Gold fuhrt das zu unterschiedlichen Nuancedan Rottonen, erst recht grof3e Partikel
erzeugen blaues Streulicht, was aber bei den @laseht relevant ist. Der Chemismus der
farblosen Vorstufe blieb allerdings bis in die neu2eit hinein unklar.

Ein interessanter Ansatz zur Klarung dieser Fragede im Arbeitskreis von K. Rade-
mann (PC, HU Berlin) gewahlt, wofur allerdings ralhtersuchungen am Synchrotron ein
nicht unbetrachtlicher Aufwand erforderlich war. fdeman namlich das ungetemperte, also
farblose, Goldglas mit Rontgenlicht bestrahlt, wikel gleiche Prozess ausgeldst, der bei der
thermischen Behandlung stattfindétEs gelang mittels HTEM-Elektronenmikroskopie das
Wachstum der Goldkristallite zu verfolgen, die zthmgt sphéarisch sind, aber mit wachsender
GrolRe dann von der Kugelform abweichen. Um die @tadsstufe der im farblosen Aus-
gangsglas befindlichen Goldspecies zu bestimmerrdevulie Au-L,-Nahkantenstruktur
knapp unter 1,20* eV gemessen und mit den XANES-Spektren bekanra&hv@rbindungen
verglichen. Das fihrte zu dem Ergebnis, dass eun@ixSpecies der Ausgangspunkt fur die
Kristallisation ist. Bei der Bewertung eines soleteesultats sollte man cum grano salis-
aber nicht vergessen, dass sich die Probe ja wéiliten Messung verandert. Ein weiteres
Problem besteht in der Ermittlung der eigentlicikemtenposition, die hier als Mal3 genom-
men wird. Die Kante wird im realen Experiment awr dhiederenergetischen Seite durch
Elektronenanregungen in die letzten unbesetztenddds verbreitert, deren Intensitat von
den jeweiligen Bindungspartnern abhangt und dabegleicher Oxidationsstufe recht unter-
schiedlich ausfallen kann.

Ein anderer Weg wurde im Arbeitskreis von F. E. Wagim Physikdepartment der TU
Minchen verfolgt, namlich mittels der Méssbaueri®meskopie. Da die Untersuchungen am
Reaktor durchgefiihrt werden mussen, ist auch heerAdifwand nicht unbetrachtlich. Als
Mossbauerquelle diente eif®Pt-Folie (mit 90 % Anreicherung), die mit thermisohNeut-
ronen zu'®Pt aktiviert wird. Daraus entsteht unter Betazeénfait einer Halbwertzeit von
18.3 h *Augp4, das unter Aussendung eines Gammagquants von 7k&45in den
YAu@E+rGrundzustand ibergeht. Die resultierende Linieitdordieser Strahlung von 1.89
mm/s gestattet die Messung von Mdssbauerspektreausiieichender Auflésung. Hierbei ist

16 Richard Zsigmondy (1865-1929) stammt aus Wienhdirdie Entwicklung des Ultramikroskops zusammen
mit dem Physiker H. Siedentopf bei Carl Zeiss inaldurchgefiihrt (Ann.Phys.(4.Folge) 10 (1903) 19 un
wurde spater als Professor fiir Anorganische Chamidie Universitat Gottingen berufen. Fir seinenbad-
chenden Arbeiten zur Kolloidchemie wurde er 1926daim Nobelpreis fur Chemie ausgezeichnet.

7 M. Eichelbaum et al., Angew. Chem. 117 (2005)81$olche Arbeiten sind u.a. auch deshalb vorrdase,
weil in dieser Weise beschriftete Glasmatrices glgfLangzeit-Datenspeicher dienen kénnen.
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die Isomerieverschiebung (IS) ein MalR fur die Hi@kéndichte am Ort des Kerns und die
Quadrupolaufspaltung (QS) ein Mafl} fur die Symmettier chemischen Umgebung
(Abb.11).In der von F. E. Wagner betreuten Dissieriahat sich S. Haslbeck® ausfiihrlich
mit dem Goldrubinglas beschéftigt und die bei Herstellung ablaufenden Prozesse Uber
den gesamten Temperaturbereich mit variierendemk®akentrationen und zusatzlich mit
verschiedenen Zusatzen (Blei, Antimon, Zinn uneeBemossbauerspektroskopisch verfolgt.
Dabei zeigt sich, dass in dem abgeschreckten fshldusgangsglas ein Dublett erhalten

Zuordnung der Komponenten

»Oberflachen™Gold, IS= -0.27 mm/s, QS = 1.7 mm/s

Oxid. Gold,
IS ~ 1 mm/s,
QS ~ 6 mm/s

mm/s

Metall. Gold, IS = -1.23 mm/s,
Halbwertsbreite 1.89 mm/s

Abb. 11: Die Mossbauerspektroskopie erlaubt dieehtheidung von Gold in verschiedenen chemischen Um
gebungen. Elementares Gold zeigt lediglich ein @etg Bei relativ kleinen Partikeln findet man eiriteres,
aber deutlich breiteres, scheinbares Singulett.sD& den Goldatomen an der Oberflache des Pasikeku-
ordnen, die ja eine vom inneren Kern abweichendsmitiche Umgebung haben, wobei allerdings die zugeho
ge Quadrupolaufspaltung unterhalb der Linienbrelas anregenden Strahlung liegt und deswegen nigfgea
|6st wird. Gold in Oxidationsstufen ungleich Nudigt immer ein Dublett.

wird, wir es also mit einer oxidierten Goldspezzestun haben, was beim Tempern (parallel
zur Entwicklung der Rotfarbung) unter gleichzeitigaisbildung eines Singuletts (charakte-
ristisch fur elementares Gold) verschwindet. Beigiteren Erhitzen bis zur Schmelze und
anschlielendem Abschrecken wird das farblose Agsggars (mit dem Dublett) wieder er-
halten. Der Gesamtprozess ist also reversibel. Achlier Mossbauer-Resultate konnte Hasl-
beck® auch den optimalen Konzentrationsbereich heratsfinbei dem alles oxidierte Gold
im ungetemperten Glas quantitativ in elementaradb@febendes) Gold umgewandelt wird,
ohne dass die entstehenden TeilchengrofRen einenbest Grenze Uberschreiten, oberhalb
derer das Glas nicht mehr rot, sondern nur noct gracheint. Die fur das ungetemperte
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Goldrubinglas erhaltenen Méssbauerparameter sifkbim12 mit den Daten weiterer Gold-
verbindungen, deren Oxidationsstufe bekannt idigedtagen. Aus dieser Darstellung wird
deutlich, dass sich die Goldspezies im ungetempé&tddrubinglas nicht eindeutig einer der
beiden Gruppen mit den Oxidationsstufen +I bzwl #liordnen lasst. Die Minchener Wis-
senschaftler hatten aufgrund der &hnlichen Quadtkufspaltung gemeint, es handele sich

um eine Au(l)-Spezies. Da die QS-Werte fiir die 8yetrie der Umgebung

@® Au(l)-Verbindungen

Goldrubinglas O
=% * @

E

E

o 6

E IS (mm/s) QS (mm/s)
° o Au-Rubinglas ~1 6.1-6.p
& n ~ Auride 1.8-42 15-4p
el - Aurate(l) 27-42 40 -7.7
2 ¥ | Aurate(l1l) 06-33 02-4.0
g ] [ |

d

B Au(lll)-Verbindungen

L S S N (N N S L LA B
-2 0 2 4 &

Isomerieverschiebung [mm/s]

Abb. 12 : Zusammenfassung der Resultate der Mossfizektroskopie an Goldverbindun-gen. Die Daten-wur
den den Ref? ?°?! entnommen.

des absorbierenden Atom charakteristisch sind ueskedn einer Glasumgebung intrinsisch
gering ist, Uberraschen die erhaltenen hohen Werteca. 6 mm/s nicht. Von der Elektronen-
dichte am Ort des Kerns, gegeben durch die Ison@sehiebung, vergleichen sie sich besser
mit den Werten der Au(lll)-Spezies, unter deneralsr auch eine betréachtliche Variation
gibt. Es kdnnte gut sein, dass wir hier im Falle slehweren, schon stark relativistisch stabili-
sierten Goldatoms das formale Konzept der Oxidatiahlen Uberfordern.

Wer hatte nun Recht, Johannes Kunckel oder demgguboktor*? Offenbar beide. Tat-
sachlich wird zunachst das elementare Gold ,auseseiWesen gebracht®, es bildet sich eine
nicht mehr ,metallische* Goldverbindung, die abeimb Tempern wieder ,metallisch* wird,

18 F. E. Wagner et al., Nature 4(%000) 691

19 A.V.Mudring, Diss.Univ. Bonn 2001

% 5.Haslbeck, Diss.TU Miinchen 2005

2L p_Schwerdtfegest al, J. Chem. Phys. 122 (2005)124317
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und quantitativ zurtickgewinnen kdnnen wir das esetete Gold auch. Aber trotz des Einsat-
zes von GrofR3forschungseinrichtungen kbnnen wir immoeh nicht eindeutig sagen, was nun
fur eine Goldspezies im ungetemperten Goldrubingladiegt. Wir wissen also nicht viel
mehr, als Kunckel schon wusste.

Am Golde hangt, zum Golde drangt doch alles. AchAwnen.
MARGARETE in Goethes Faust

Adresse des Verfassers:

Prof. Dr. Ekkehard Diemann
Fakultat fur Chemie der Universitat
Postfach 100131

D-33501 Bielefeld

Email: e.diemann@uni-bielefeld.de
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Horst Haase

Technik, Wissenschatft, Individuum als Aspekte
in Robert Musils ,Mann ohne Eigenschaften*

Das Verhaltnis von Technik, Wissenschaft und Irtiivim, von Wissenschaft, Kultur und
Kunst zieht sich als Thema intensiver Uberlegunged Diskussionen durch das ganze
zwanzigste Jahrhundert und bis in die GegenwarthAn unserer Sozietat wurde das Thema
in jungster Zeit anhaltend erértert. Nicht zulggitt das auch fur die deutschsprachige Litera-
tur. Thomas Mann, Hermann Broch, Gottfried Bennrdgiertolt Brecht und manch andere
haben diese Problematik durchdacht und fir ihresiArtie unterschiedlichsten Schlussfolge-
rungen daraus gezogen.

Nicht vorbeigehen kann man bei diesen Fragestadlurapich am Werk des 6sterreichi-
schen Schriftstellers Robert Musil, insbesonderseanem Hauptwerk, dem Romanfragment
,Der Mann ohne Eigenschaften”, an dem er — nachdaivorbereitung- von etwa 1920 bis
zu seinem Tode gearbeitet hat und in dem die Epechdem ersten Weltkrieg und auf die-
sen hin reflektiert wird.

Kaum ein anderer Autor war so wie Musil pradestinisich mit diesem Thema kinstle-
risch auseinanderzusetzen. Schon als Zdgling dditdMDberrealschule in Mahrisch-
WeilRkirchen, deren Drill und religioser Eifer ihbstiel3en, genoss er eine gediegene Ausbil-
dung in naturwissenschatftlichen Fachern. Die Gdfglaufbahn aufkiindigend, studierte er in
Briinn Maschinenbau und erwarb 1901 das IngeniepieBi. 1902/03 war er als Assistent an
der Technischen Hochschule in Stuttgart tatig. AB3lwidmete er sich in Berlin dem Studi-
um der Philosophie, speziell der Logik, auch deithdmatik und Physik, und promovierte
1908 mit einer Arbeit Uber Ernst Mach. Auch die exmentelle Psychologie gehorte zu sei-
nen Studieninteressen. 1906 erwarb er ein PatérdesuFarbkreisel fur psychologische Ex-
perimente. Von 1911 bis 1914 war er Bibliothekar Gechnischen Hochschule in Wien. Als
Offizier an der Italienfront bis 1916 eingesetetnte er die verheerenden Folgen des moder-
nen Krieges kennen. Schon zuvor schriftstelleriétiy, wurde nach dem Krieg die Literatur
endgultig zum Ausdruck seiner schopferischen Mégkiten. Doch hat diese langjahrige
technisch-naturwissenschatftliche Orientierung deseeziellen Charakter wesentlich mitge-
pragt.

Das ist schon in seiner Arbeitsweise erkennbarNBxhruf auf Robert Musil beschreibt
Egon Erwin Kisch dessen Arbeitszimmer, das einerkétatt geglichen habe. ,Technische
Zeichnungen, Plane, Grundrisse und Aufrisse de\@&jcdas er eben baute, hingen an der
Wand, und auf dem Tisch lag ein von ihm angelegtégterbuch fiir die Sprache seiner Figu-
ren und ein Index fur die Gedanken und Beobachtundje noch zu formulieren und einzu-
fugen waren (...). Eine Manuskriptseite (...) nahmThg- und Nachtarbeit von zwei Mona-

1 Auch in den Literaturdiskussionen in der DDR was Thema hé&ufig prasent. In den Auseinanderseznung
dariiber vertrat ich als Literaturwissenschaftlasekiedentlich Positionen, die eine einseitige iKiites wis-
senschaftlich-technischen Fortschritts zuriickwieZanwenig beachtete ich dabei, dass diese Kriikal-
lem als allzu berechtigte Warnung gedacht war. Nicihetzt durch die intensive Beschéaftigung mit Bidb
Musil gelangte ich dahin, diese epochale Fragestgldifferenzierter und in ihrem ganzen Ausmafd eu b
trachten.
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ten in Anspruch, ihre Versionen hatten ausgereahtBuch zu fillen*Letztere Bemerkung
bestatigt sich, wenn in der Ausgabe der gesamm@lienke Musils im Rowohlt-Verlag allein
die Entwirfe, Studienblatter und Notizen zum ,Matme Eigenschaften®, insbesondere zu
weiteren auszuarbeitenden Texten, nicht wenigerkadgpp tausend Seiten umfassen. Der
Herausgeber spricht zu recht davon, dass dieseitémethode ,in der modernen Literatur
unverwechselbar sein dirfté".

Musils Erzahlweise ist davon stark beeinflusst. Bikeler und Metaphern in seiner Spra-
che sind erheblich mehr als bei anderen Autorentechnischen oder naturwissenschatftli-
chen Gegebenheiten bestimmt. Fur die Erklarung Adénellung einfacher wie komplizier-
ter Vorgange werden Vergleiche aus diesen Bereighrgesetzt. Charakteristisch daftr
schon der erste Absatz auf der ersten Seite desiRgraine Beschreibung alltaglicher Natur
auf doch sehr ungewohnliche Art: ,Uber dem Atlartigfand sich ein barometrisches Mini-
mum; es wanderte ostwarts, einem Uber Russlandnidge Maximum zu, und verriet noch
nicht die Neigung, diesem noérdlich auszuweichere Bothermen und Isotheren taten ihre
Schuldigkeit. Die Lufttemperatur stand in einemmmgsgemalen Verhaltnis zur mittleren
Jahrestemperatur, zur Temperatur des kaltesterdegevarmsten Monats und zur aperiodi-
schen monatlichen Temperaturschwankung. (...) Dersérdampf in der Luft hatte seine
hdchste Spannkraft, und die Feuchtigkeit der Ludt gering. Mit einem Wort, das das Tat-
sachliche recht gut bezeichnet, wenn es auch aistiodst: Es war ein schoner Augusttag des
Jahres 1913

Altmodisch eben war Musil nicht. Das wird noch dieber, wenn es um wesentliche Fra-
gen geht. Etwa wenn ,molekular unsichtbare Vorgéamgeangezogen werden, um menschli-
ches Verhalten anschaulich zu macheder Ulrich, die Hauptfigur des Romans, als ,Mann
des funktionalen Verstehens" bezeichnet fyiddéssen titelbestimmende Eigenschaftslosigkeit
mit der Metapher umschrieben wird, es sei ,zuwedenSchimmer an ihm, wie in einer Lo-
sung, die kristallisieren will und doch immer wiedauriick geht". Naturlich gehért dazu
auch, dass dieser Ulrich als Ingenieur und Mathigeraih Erscheinung tritt.

Doch die wissenschafts- und technikorientierte &ildche ist noch nicht der Kern dieser
besonderen Erzahlweise. Entscheidend ist vielnmadss in ihr aus oft beildufigen Gesche-
henspassagen umfassende Denkprozesse erwachdaigteabe Vorgdnge zu Reflektionen
von philosophischem Gewicht flihren, episodischanielge immer wieder in nachhaltige
Erorterungen umschlagen. Nicht Handlung dominier dext, sondern es erfolgt ein Aus-
breiten in der Flache, ins Gedankliche, in meisthgeschlossen bleibende Uberlegungen, in
ein auf den verschiedensten Wegen erfolgendes Balseh einer Suche nach Erkenntnissen.
Dieter Schiller hat auf die haufig ironische Pasitides Erzahlers verwiesen; sie ,halt das
Partielle der Teilschritte bewusst, betont ihrea®eitdt und soll zugleich die Irrtiimer als
Stationen der erstrebten Wahrheit kenntlich ma¢hédts ist solcherart ein spezieller Essay-
ismus, nicht in der Form, wie er, etwa bei Thomaanh in den Erzahlvorgang eingebettet
ist, sondern die ganze Darstellungsweise durchdndgdas erzahlte Personal bestimmend,

2 Egon Erwin Kisch: Auf den Tod Robert Musils. IRreies Deutschland. Mexiko 1 (1942) 8, S. 29. Hitie
nach: Dieter Schiller, Der Traum von Hitlers Stutudien zur deutschen Exilliteratur 1933-1945 nkfart
am Main 2010, S. 323

Robert Musil: Gesammelte Werke in neun Bandemusgegeben von Adolf Frisé. Reinbeck bei Hamburg
1978 (im Folgenden GW), Band 5, S. 2118

GW,Band 1,S. 9
GW, Band 2, S. 556
GW, Band 3, S. 684
GW, Band 5, S. 1830

Dieter Schiller: Im Widerstreit geschrieben. Vésahte Texte zur Literatur 1966-2006. Edition Scirdauck
2008, S. 44
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ein episches Panorama menschlichen Denkens, inddeWissenschaften und die Philoso-
phie eine wichtige Rolle spielen.

Musil setzt sich damit bewusst von den traditicgrelErzahlstrukturen ab. Es genigt ihm
nicht, Menschen und Ereignisse aneinander zu retdierOberflache der erkennbaren Wirk-
lichkeit getreu zu schildern. Es reicht ihm niclwas alle wollen®, namlich ,dass die Kunst
den Menschen bewege, erschittere, unterhalte,asiobe, ihn an edlen Gedanken schnup-
pern lasse oder, mit einem Wort, ihn eben wirkktlvas >erleben< mache&Die seinerzeit
aktuellen ,Meister des innerlich schwebenden Lebémsind ihm kein Vorbild. Und er emp-
findet sich auch nicht als ein Kampfer flr etwas)dern eher als ein analysierender Betrach-
ter, ein Probleme aufsplirender und abwégender Dealseein intensiv Suchender. Deshalb
sind ihm ,die Totallésungsversuche der Dichter ssdyisten unertraglich*Wie in der Wis-
senschaft halt er Teilvorschlage, partielle Eingoh schrittweise Erkenntnisfortschritte fir
das allein Mégliche und Sinnvolle. Dem entsprickine Schreibweise, die Machart seines
gro3en Romans, und nicht zuletzt auch dessen fratgnecher Charakter. Als Erzahler be-
gibt er sich damit auf ein neues Terrain. Und eifdwen die Schwierigkeiten, die sich daraus
ergeben. In einer spateren Bewertung des Romansilsicler, er habe ,das Ungeniel3bare
versucht® und an anderer Stelle bittet er den Leser, ,migkimal zu lesen, im Teil u. im
Ganzen“? Tatsachlich bedarf Musils Erzahlweise in nichtiggem MaRe der intellektuellen
Anstrengung des Lesers.

Das Bild der Welt, das er auf diese Weise entwsttdas des modernen Industriezeitalters
und seiner Auswirkungen auf den Einzelnen und déseBschaft sowie der Versuch eines
Gegenentwurfs dazu. Es ist ein hochst prazisessahdkritisches Bild. Dominant darin die
Technik und ihre rasante Entwicklung. Fur die dia@irzehnte von 1870 bis zur Jahrhundert-
wende konstatiert er, dass sich ,die Lange dembislenen in Europa verdreifacht und auf der
ganzen Erde mehr als viermal vergrol3ert habe, ostverkehr sich auf das dreifache ausge-
dehnt, die Telegrafenlinien es gar auf das sielobefgetan hatten. ... die Petroleumlampe
war in dieser Zeit der Reihe nach durch GasbelemghtAuerlicht und Elektrizitat, ... ersetzt
worden; das Pferdegespann, das jahrtausendelangns®iatz gehalten hatte, durch den
Kraftwagen; und die Flugmaschinen waren nicht nutie Welt getreten, sondern auch schon
aus den Kinderschuhet.Auch die zivilisatorischen Folgen dessen, beispielse die Uber-
flutung mit Informationen durch das ausgebreitedgunigswesen, die suggestive Beeinflus-
sung der Menschen durch Presse, Rundfunk, ,Lichlispiustrie®®, werden ins Auge gefasst,
selbst der ,Sportsinn®, der Kampf um Meter und Swlan, klingt at, die zunehmende Ge-
schwindigkeit des Lebens, die Orientierung auf iueig und Erfolg. Die Techniker erschei-
nen als die Eroberer der Zukunft. Zur Hauptfigus 8®mans wird ein Ingenieur.

Der aber gleichzeitig Mathematiker und Philosoghdgs dass mehr noch als die Technik
und im unmittelbaren Zusammenhang mit ihr die Ranktder Wissenschatft fir diese ,mate-
rialistische Zivilisation® als kennzeichnend angesehen wird. In Musils Wdltat die Wis-
senschaft einen auf3erordentlich hohen Stellenietiestimmten Zusammenhangen ist von
der Relativitatstheorie, der Bohrschen Atomistiky Psychoanalyse, der Experimentalpsy-

° GW, Band 3, S. 867
1 Gw, Band 1, S. 253

1 Gw, Band 5, S. 1950
2. Gw, Band 5, S. 1942
13 Gw, Band 5, S. 1941
4 Gw, Band 4, S. 1184 f.
% Gw, Band 1, S. 217

% Gw, Band 3, S. 1020
1 Gw, Band 3, S. 680

8 Gw, Band 5, S, 2009
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chologie und anderen Errungenschaften die Reeér Ulrich selbst ist es vor allem die Ma-
thematik, die den Geist der Zeit pragt. Sie ist moht nur Beruf, sondern Berufung und Lei-
denschaft. Die ,Verehrung von Mal3 und Zahl* gild&rzéahler als ,der scharfste Ausdruck
des Misstrauens gegen alles Ungewissé#i. einer Art Hymne auf die Errungenschaften der
modernen Wissenschaften vergleicht er sie mit ddigldn, deren Dogmatik jedoch im Un-
terschied zu dieser ,von der harten, mutigen, béalegn, messerkihlen und -scharfen Denk-
lehre der Mathematik durchdrungen und getragen“vitrtlirich fasst eine mathematisch
fundierte neue Fundamentallehre ins Aég®ationales Denken ist ihm die Grundlage
menschlichen Handelns, mathematische Kihnheit reéehins Ethische Ubertrag&rDas
utopische Element, das den Roman letztlich bestinwat seinen Ausgangspunkt in einer
,2Jtopie der Exaktheit"

Doch das ist die eine Seite. Nachdricklicher aeseliVerdienste und Leistungen von
Technik, Wissenschaft, Rationalitdt werden im ,Mastime Eigenschaften“ deren Grenzen
und bedrohliche Gefahren ins Licht geriickt. SiehtsMdarin doch eine Geistesverfassung,
,die fir das Nachste Uiberaus scharfsichtig u. fig @anze blind ist*. Man geht sicher nicht
fehl, wenn man in dieser prinzipiellen Kritik deschnisch und wissenschaftlich gebildeten
Schriftstellers die Furcht auch vor jenen Konsegeamaturwissenschaftlicher Erkenntnisse
wirken sieht, die gut drei Jahre nach seinem Tadddem ersten verhangnisvollen Atombom-
benexplosionen eine neue Stufe der Menschheitsgieiég erreichten. In keiner Weise auch
verkennt er die Einbindung von fortschreitenderhigic und Wissenschaft in die 6konomi-
schen und gesellschaftlichen Bedingungen des kiagigahen Systems. In der Gestalt des
Industriellen Arnheim zeichnet er einen Konkurrenseines Haupthelden Ulrich, der sich in
dessen Kreisen als ein Schongeist und Denker daugtgichzeitig jedoch als Ristungsindust-
rieller und Konzernbeauftragter die Olquellen an &&ndern des Osterreichischen Vielvol-
kerstaates unter seine Kontrolle bringen tWilhsbesondere die Techniker sieht Musil als ,an
ihre ReilRbretter genagelte(n) Manriér;,in unwirdiger Weise von sie befehligenden Kauf-
leuten ausgenutZf: Die grof3en wissenschaftlichen Fortschritte hdt&ine neue ,menschli-
che Gesinnung“ hervorgebrac¢hsondern seien den kapitalistischen GeschafterdanKa-
nonen der Kriegsvorbereitung untergeordnet, widlasil schon fir die Zeit der Handlung
des Romans darstellt und wie er es in der Phasketdéen Arbeiten an dem Fragment erneut
selbst erfuhr.

Fur die Konzeption des Romans sind das entschexdéradjen, aus denen sich sein zentra-
les Problem ergibt: wie ndmlich der rasante tedi@sund wissenschatftliche Fortschritt sich
auf das Individuum auswirkt. In dieser Hinsichtrfmdiert Musils Text grof3e Bedenken. In
zugespitzter Weise wird Wissenschaft als kalt undahrankend empfunden. Wissenschatftli-
che Gedanken kénnten zwar bewegen, aber das $&eidmcArt Bewegung, ,auf die es an-
kommt.*®® Mathematisches Denken ginge einher mit Gefiihlsgrimniges Gefiihl sei unver-
einbar mit ,dem befehlshaberischen Ton der mathisofen und wissenschaftlichen Spra-

¥ Gw, Band 1, S. 214
2 GWw, Band 1, S. 301
1 Gw, Band 1, S. 39
22 GW, Band 3, S. 865
3 GW, Band 5, S. 1882
% GW, Band 5, S. 1877f.
% GW, Band 5, S. 1877
% GWw, Band 3, S. 1006
27 GW, Band 5, S. 1993
% GW, Band 5, S. 1979
2 GW, Band 4, S. 1184
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che"3 Juristische Logik stehe kontrar zu menschlichertg&fiihf? und die Philosophen sind
fur Ulrich ,Gewalttater, die keine Armee zur Vertiigg haben und sich deshalb die Welt in
der Weise unterwerfen, dass sie sie in ein Sysmren“® Ein héchst kritisches Bild also,
die andere Seite der Medaille, die der Ingenieur Rhilosoph Musil als Schriftsteller nach-
drtcklich ins Licht rickt.

Wie aber kdnnten nun seiner Konzeption nach desemischaftliche und technische Fort-
schritt die Eigenheiten menschlicher Existenz lodvein und sinnvoll machen anstatt sie ein-
zuschrumpfen und zu begrenzen? Wie kann man seeneahnlichen Bedurfnisse im techni-
schen Zeitalter wirklich leben, wie Verstand undiBéin ein ausgewogenes Verhéltnis zu-
einander bringen? Was ist wahre Humanitat unteseti€gGegebenheiten? Das sind die Fra-
gen, um die Musils Gedanken und auch die seinesclegm Personals kreisen. Angesichts
einer von Technik und Wissenschaft dominierten Waittes entfremdeten, kollektivistischen
Menschen, geht es ihm um die Rettung des Indivisiumals’, um die Suche nach einem ande-
ren Zustand, in dem sich der Mensch wiederfingetlem er auf eine bessere Weise existiert.

Der ,andere Zustand" — das ist ein zentraler Bégnidiesem Roman. Er ist von rationa-
lem Denken keineswegs losgeldst, aber es geht dabe&ine ,wissende Ahnung, etwas, das
weder Wissen, noch Einbildung ist, aber auch ni@laube, sondern eben >jenes andere<, das
sich diesen Begriffen entzieht'Es geht um Wahrheit jenseits der mathematischendas
Verhaltnis von Intellekt und Empfindung, und anegistelle wird gar gefordert, ,ein Gene-
ralsekretariat fir alle Fragen zu grinden, zu deman ebensoviel Seele wie Genauigkeit
braucht®®

Dem steht deshalb auch keineswegs entgegen, dadie fimschreibung des anderen Zu-
stands bei Musil der Begriff des Mystischen, dershiky eine groRe Rolle spielt. Ist er doch
hier wesentlich nicht als Fassung eines religiddghdnomens anzusehen, das aller Verninf-
tigkeit verschlossen ist, sondern eher als eine @ffher zum Aufschluss jener Bereiche
menschlicher Existenz, die Uber das rein Rational® wissenschaftlich Erschliebare hin-
ausgehen. Musil schwebt eine ,Mystik ohne Okkultist¥f vor, streng getrennt von jener
Jliterarischen Mode*, die dem nuchternen Geist deit durch, wie er schreibt, ,Vitalitat, das
Leben, die Intuition, das Blut, die Rasse, denihikst den Mythus* begegnen will, was also
nichts anderes heil3t, als das er den aktuelletiomeden Philosophemen seiner Epoche ab-
lehnend gegeniberstefitFir ihn ist Mystik vielmehr nicht das unerklarlerGeheimnis,
»durch das wir in eine andere Welt eintreten”, seindvielmehr ,das Geheimnis, in unserer
Welt anders zu leberf®.Es ist eine ,taghelle(n) Mystik% die er in seinen Verméachtnis-
Notizen seinen Lesern auf poetische Weise folgendBen erklart: ,leg dich an einem scho-
nen oder auch an einem windigen Tag in den Waladh deeil3t du alles selbst*So metapho-
risch sieht er es als Dichter. Doch ist damit fliudildas Problem des mystischen Zugangs zu
den Existenzfragen des Individuums nicht erledsgine Hauptfigur Ulrich studiert die gro-
Ben Mystiker der VergangenHgitdie von ihnen beschriebenen Zustande und Eirgichind
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schlief3t in dieser Hinsicht selbst eine Verwandificmit den katholischen Mystikern nicht
aus®, mit der wesentlichen Einschrankung allerdinge)asge sie rein bei den Erscheinungen
bleiben und nicht sich ihr Urteil dareinmengt, das der schmeichelhaften Uberzeugung
verfalscht wird, sie waren von Gott ausersehen wmrdhn unmittelbar zu erlebeff*Als
Mathematiker héalt er sich an Swedenborg, ,diesendlletaphysikus und gelehrten Ingeni-
eur®, wie es in einem Text aus dem Nachlass heil3t.eDi¢snge Jahre der Mechanik und
den Naturwissenschaften verpflichtet, kommt mineeispateren Naturphilosophie, seinen
Erweckungsinspirationen und Visionen in bestimn@eanzen dem nahe, was Musil mit dem
Begriff des Mystischen verbindet. Mithin gehorerzaauch Elemente von Geflhlsanreiche-
rung, Begeisterung und Ekstase sowie ein Abtasteiidenzen im Verhéaltnis zum Wahnsinn
und zum Verbrechen, das bestimmte Partien des Romad seines Personals ausmacht.
Auch die Problematik der Genialitat taucht in dieg@isammenhangen adfund wie Swe-
denborg fur seine anschauliche Vorstellung desdresas Bilder der Liebe und Ehe be-
schwort, so findet auch Musil in der liebevollenr®aigung seiner Protagonisten das aus-
drucksvollste Sinnbild fir das, was er mit dem aedeZustand ausdriicken will. Wie wichtig
ihm dieser Aspekt ist, erkennt man schon darars daben den kuriosen Vorgdngen um die
so genannte Parallelaktion, von der noch zu redenwird, es die hdochst komplizierte und
intensive Beziehung zwischen Ulrich und seiner Sedter Agathe ist, die dem Romanfrag-
ment wenigstens teilweise einen starker narrat8estus verleiht und den Ansatz zu einem
strukturierten Erzahl-Prozess enthalt. Zwar isthadiese Beziehung in einem starken Malie
und Uber viele Seiten hin von einem intensiventmgge Austausch in nicht endenwollenden
Debatten bestimmt, aber von Anfang an und in eiepmodisch erzahlten Auf und Ab ist
dies auch ein spannungsvoller Vorgang partnerdudiedt, erotisierender Annaherung, ein
wenn auch zégerlicher Geschehensablauf bis hinlnaest auf einer einsamen Adria-Insel.
Diese Liebe zwischen den Geschwistern, die, dealbarZeitgeschmack provozierend, we-
der als ungewdhnlich noch gar als straflich wahogemen wird, ist ein zentrales Element
dessen, was Musil unter dem anderen Zustand, destistiyen Weltverstandnis, der Ver-
knupfung von Rationalitat und Gefiihlsintensitatstent. ,Es ist schwer, davon Rechenschaft
zu geben®, heil3t es in einem Text-Entwurf von 193vkil die Sprache der Liebe eine Ge-
heimsprache ist, und in ihrer héchsten Vollenduagsshweigsam wie eine Umarmurfg.“
Ulrich und Agathe sprechen viel und tiefgrindig emmiainder, aber sie kdbnnen sich ebenso
stillschweigend verstandigen. ,Sie lachelten. Dasigjte. Sie errieten siclf.Es ist das, was
der Autor in Entwirfen aus den dreiiger Jahrensgmtlich leben® nennt’ Auf eine zu-
rickhaltende, feinfiihlige Art bringt Musil dieseeMaltnis zwischen den Liebenden in sei-
nem Roman zum Ausdruck, und selbst die ,Reise aradtes” mit dem Hohepunkt der ge-
schlechtlichen Vereinigung bleibt ein Beispiel héicmtimer und inniger literarischer Dar-
stellung, die ihresgleichen sucht. Zu Recht hatsEfischer diese Beziehung als eine der
swunderlichsten, schmerzlich-schénsten Liebesgebtbin der Weltliteratur® bezeichngt.
Sie ist bei Musil aber eben gleichzeitig auch dasdyuck seiner Suche nach einer Mdglich-
keit zu leben, jenseits und in gewissem MaRe aocdbereinstimmung mit Vernunft und
wissenschatftlicher Erkenntnis.
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Schlief3lich die Kunst und die Literatur selbst. Sied ihm ,das eigentlich metaphysische
Phanomer®, von der Wahrnehmung bestimmt, ,dass etwas daratea brenzligen Geruch
erinnert, der von einem Messer aufsteigt, das deiream Stein schleifst?Nicht verwunder-
lich deshalb, dass Musil seine Bemuhungen, jenderan Zustand menschlicher Existenz zu
beschreiben, um den es ihm geht, metaphorischreemeBeispiel jener der Kiinste deutlich
zu machen versucht, die groRRte Rationalitat migmitubermal an Empfindungstiefe verbin-
det, namlich der Musik. In einem Entwurf aus deétsp zwanziger Jahren sagt Ulrich: ,Wir
sind Instrumentalisten, die sich in der Ahnung pnusengefunden haben, dass sie ein wun-
derbares Stilick spielen sollen, dessen Partitur nmtth gefunden worden ist:“Als ein Su-
cher nach dieser Partitur sieht sich Musil, voriliExistenz Uberzeugt, aber nur in der meta-
phorischen Symbolik seines grol3en Romans andewtamnggs zu fassen. Zu Recht wohl ist
dieses Konzept des Erzahlers und Denkers Musil alechForm eines unauflésbaren Para-
doxons" bezeichnet wordéhDennoch ist festzuhalten: Sein wissenschaftlidhestandnis
der sich rasant verdndernden Welt bewahrt ihn ebeaseinem Ubersteigerten Individualis-
mus, wie die erkannten Gefahren fur das Individuoginihm zu Vorsicht und Ablehnung ge-
genuber einer zivilisatorisch wie ideologisch vestatteten ,Massen“-Menschheit fiihrt.

So sehr auf diese Weise dem Verhdltnis von Techiiksenschaft und Individuum bei
Musil vor allem in der Auswirkung auf den Einzelnemnzahlerisch und nachdenklich-
philosophisch nachgespurt wird, bleibt doch auehFtage der gesellschaftlichen Einbindung
und einer angemessenen Staatlichkeit fur einedokfiende oder auch nur denkbare Losung
der damit aufgeworfenen Probleme keineswegs auBenAwtworten darauf nehmen einen
nicht geringen Raum in den Debatten und Uberlegurge, in denen die Mangelhaftigkeit
des naiven Fortschrittsgedankens mit den Handegreiten ist. ,Fortschritte im einzelnen,
Zerfall im Ganzen” — das ist seine Ansicht vom Galeg Dinge’® Wie im Stofflichen des
Romans der erste Weltkrieg so in den ErfahrungenAddors in Hinsicht auf den zweiten
Weltkrieg sind eben diese Kriegskatastrophen fiirdie folgerichtige Konsequenz dessen. In
nachgelassenen Fragen zu seinem Roman aus deigeirdi@ren heil3t es deshalb: ,Zusam-
menbruch der Kultur (u. des Kulturgedankens). Bagider Tat das, was der Sommer 1914
eingeleitet hat® Und an anderer Stelle dort wird gar ,die immane®ehilderung der Zeit,
die zum Krieg gefuihrt hat, sozusagen der KorpusGhwen“ genantit der Korpus des Ro-
mans namlich, mit dem Musil unermidlich befasst.vizie Krieg-Friedensfrage ist deshalb
im weitesten Sinne der Hintergrund jener sogenanRtgallel-Aktion, die als erzéhlerischer
Vorgang dessen Hauptteil bestimmt und in der Ulath eine Art ehrenamtlicher Sekretéar
mehr oder weniger aktiv tatig ist. Dieser von Musilundene Plot soll in Vorbereitung des
1918 anstehenden 70jahrigen RegierungsjubilaumKdesers Franz Joseph ein nationales
Fest organisieren, soll Konzeptionen und Veranstgkn erértern und entwerfen, die im
Geistigen und Politischen vor allem dem Ansehenddems erst 30 Jahre herrschenden preu-
Risch-deutschen Kaisers, also Wilhelm des Zweitixs, Wasser abgraben und Osterreichs
Vorrangstellung unterstreichen. Die Aktion ist unadxsurder, als der Leser ja weil3, dass die-
ser Habsburger zu jener Zeit schon das Zeitlicreegget hatte und was aus der stolzen K.
und K.-Monarchie zu werden drohte. Geschildert wardu diesem Zwecke die unregelmalii-
gen Zusammenkinfte im Salon der Cousine Ulrichs,utiter dem Namen Diotima in ihrer
hdchst anziehenden Weiblichkeit verklart, in ihietellektuellen Ambitionen aber eher ins
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Lacherliche gezogen wird. Vier Punkte sollen im @@m der Gesprachsrunden stehen:
,Friedenskaiser, europaischer Markstein, wahregi@sth und Besitz und Bildung®.Re-
prasentanten der Monarchie, der Wirtschaft undcheeslener Organisationen, Wissenschaft-
ler und Kunstler nehmen an den teils doch sehrfléiofichen Gesprachsrunden teil, die nur
wenig geeignet sind, Ulrich Anlass zu tiefschurflemdsedanken zu geben. Am ehesten sind
dazu noch zwei der Teilnehmer in der Lage. Dagust einen der Industriekapitan Arnheim,
in dem imperialistisches Profitstreben mit phildsependem Tiefsinn verknipft ist und der
in diesem genuin 6sterreichischen Projekt eigdntdim Fremdkorper sein sollte, es aber in
nicht geringem Mal3e beeinflusst. Er gibt sich asggechen pazifistisch, gilt fur ,einen Son-
derling, der Gedichte schrieb, den Kohlenpreisieliteé und der persénliche Freund des deut-
schen Kaisers wat"

Der andere ist Generalmajor Stumm von Bordwehrtrgtr des Kriegsministeriums in
der Parallelaktion und damit der militarischen tassen in dieser vorgeblich friedensfordern-
den Angelegenheit, von seiner Biographie wie vonséiichen her aber eine eher zum Ko-
mischen neigende Figur. Er ist zwar nur Beobaciteliesem Kreise, wird unter der Hand
dennoch zu einem wenn auch wenig ernstgenommendraiten Ulrichs. Er verdeutlicht
trotz seiner burlesken Zige die Bedeutung, dieMiligirische und die Kriegsproblematik fur
den kritischen Blick des Autors besitzt, und isgleich ein Element des Satirischen, ja Gro-
tesken, mit dem Musil die K.- und K.-Armee in dissRoman Uberzieht und das zugleich ein
wichtiger Bestandteil seines Bildes von seiner Hgifsterreich ist, dem er hier unter dem
Stichwort ,Kakanien“ eine landestypische Charakté(iverpasst, die Uber das Literarische
hinaus eine gewisse Geltung erlangt hat. Kakamias,ist das wahre Osterreich, eine bizarre
Mischung vom liebenswerten Festhalten am Traditienemit spottisch betrachteter Unzu-
langlichkeit, von groRem Anspruch und klaglichemrsagen, furstlicher Reprasentation und
blrokratischer Pedanterie — ein ironisch einge@tiiegenbild zur modernen Gesellschatft.
So klar einem Mann wie Musil die Schwachen diesgsain Ende zusteuernden Staatsgebil-
des sind, kann er ihm seine Sympathie nicht versaggesichts jener industriell hoch organi-
sierten, aufgeristeten, imperialen Machtzentrenscéiliel3lich ihrer damaligen Hochleis-
tungstechnik und -wissenschaft. Insbesondere PneDBatschland hat er dabei im Blick,
seine Rolle in den beiden grof3en Kriegen in dewofartperspektive vorwegnehmend. In fri-
hen Entwirfen zum Roman ist von Deutschland alégér des Verderbens” die Redend
die Parallelaktion ist nicht zuletzt auch ein, weuth seltsam-verzweifeltes, Konkurrenzun-
ternehmen zu deutschem Grol3machtstreben. Die igthakidkanische Gegend® hingegen ,ist
der sanfteste aller Staaten und ,stirmte in mamciseiner Zeit heimlich vorau¥;’ Ein-
schatzungen, deren ironischer Unterton nicht zuhdven ist, die aber auch ein provozieren-
des Element enthalten. Als beispielgebende Patikir Kakanien das ,Fortwursteln® cha-
rakteristisch, es gilt Musil als ,die dsterreichiscStaatsphilosophié®,und sein Hauptheld
Ulrich philosophiert: ,Man kann aus einem leidereftichen Bedirfnis nach Schéarfe und
Genauigkeit oder Schonheit dahin kommen, dal3 eiRertwursteln besser gefallt als alle
Anstrengungen in neuem Geisfé!Mag auch dieser Begriff des Fortwurstelns nichitig®
ernst genommen sein, ist doch darin die Polemilegetpas unaufhaltsame Tempo des techni-
schen und wissenschatftlichen Fortschritts, gegerveliheerenden Wirkungen der kapitalisti-
schen Marktgesetze, auch gegen die Vorstellungdeoriotalen Planbarkeit der gesellschaft-
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lichen Entwicklung uniibersehbar. Insofern hat dig Bn Osterreich/Kakanien einen nicht
geringen Stellenwert im Denken Musils und in dieseoman

Das wird auch dort sichtbar, wo zeitgendssischéildirekt ins Spiel kommt. Politik, so
heil3t es in spateren Fragen zum zweiten Band,igkt auletzt eine Frage von Macht und
Machtanspriichen. Macht aber befinde sich ,in Widersh zu den Prinzipien
/Lebensbedingungen/ des Geistesthd steht fur diesen Autor deshalb von vornheuveiter
Vorbehalt. In gewisser Weise gilt das auch fur Dlemokratie, die das Geistige keineswegs
fordere. ,Sie zieht das Hervorragende hinab u. l@ridddurch nur ein klein wenig das Ge-
samtniveau ® Immerhin doch wenigstens Letzteres. Ahnlich auas \derhaltnis zum Sozia-
lismus, insbesondere den sozialdemokratischer Rgaglen Ulrich in Gesprachen mit einem
jungen Studenten, Sohn des Gartners, der bei itighish, erortert. Zwar bekennt er gegen-
Uber diesem ,Revolutionar, der keine Revolution nes¢ will®’, dass ,Uber kurz oder lang
die Menschheit in irgendeiner Form sozialistischgamisiert sein wird“, es ,sozusagen die
letzte Chance” sei. ,Denn der Zustand, dal3 MilllorMenschen auf das roheste hinabge-
driickt werden, damit tausende mit der Macht, dieethdaraus erwéchst, doch nichts Hohes
anzufangen wissen, dieser Zustand ist nicht blg&racht und verbrecherisch, sondern auch
dumm, unzweckmafig und selbstmoérderis€hEine Auffassung, die sicher auch Musils
Meinung entspricht. Aber gleichzeitig findet sicli lhm demgegeniber immer wieder auch
ein tiefes Misstrauen, welches am Ende darauf Bi&att, dass der Sozialismus sich vor al-
lem bemihe, ,das liebe Privatich fir eine wertlikesion zu erklaren® Das ist fir Musil
der springende Punkt, wobei darunter wohl nichtdeaes zu verstehen ist als die Sorge um
das Schicksal des Individuums, das er durch dieviekiung der modernen Welt bedroht
sieht.

Diese Position vor allem war es auch, die ihn 1886dem internationalen Schriftsteller-
kongress zur Verteidigung der Kultur in die Isaatibrachte. Zwar war seine Teilnahme an
dieser antifaschistischen Manifestation in Parrs endeutiges politisches Bekenntnis, aber
seine Rede unter der Uberschrift ,Die Grenze deltuugegen die Politik“ setzte ihn dem
Missverstandnis aus, er wolle vor der politischektign grundséatzlich zurtickweichen. Und
nicht zuletzt wurde sein Verstandnis von der Rdés Individuums in einer sich zunehmend
kollektivistisch darbietenden Gesellschaft wohlhtiour als Kampfansage gegen den Fa-
schismus, sondern auch als Affront gegen die Sowijeh aufgefasst, die nicht wenige der
dort Anwesenden als Garanten antifaschistischatiPbetrachteten. Dieser Gedanke durfte
freilich auch Musil nicht fremd gewesen sein. Waslger auch dort furchtete, war die Bewe-
gung hin zu einem ,Arbeiter-, Krieger- und Ameiseas ™, die er sich schon vollziehen sah
und die seinen Bemuhungen, das Richtige am Indaisinus ,heriiberzuretten®, entgegen-
stand’. Zwar hatte er schon im ersten Buch seines Romariger reflektiert, dass die bishe-
rige Gesellschaftsentwicklung ,durch eine planméfligsung, an der alle beteiligt sind, die
es angeht, ersetzt werden miifih spateren Uberlegungen aber verschiebt er diiste-
rung seiner Vorstellungen ,auf die Zeit nach denisBloew.”, der fir ihn offensichtlich zu
den fir ihn zweifelhaften ,Totalldsungen” geh&rt.
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Mit den faschistischen Tendenzen zur Ausloschurgylddividuums setzt er sich bereits
im Roman selbst auseinander, insbesondere in dgpui@n zwischen Ulrich und dem ju-
gendlichen christlich-germanischen Nationalistend émtisemiten Hans Sepp, der den An-
schluss Osterreichs an Deutschland beférdern willin dessen Umkreis die ,schonungslose
Unterdriickung aller Andersrassischen geforderditirDieser faschistoide Jung-Kakanier
propagiert bezeichnenderweise ,die Gemeinschaftvdiéendet Ichlosen®, also die Auslo-
schung des Individuums.

Was diese politischen Aspekte seiner Fragestelungght, sieht sich Musil wohl ohnehin
nicht primar zustandig, was nicht ausschliel3t, @assie nicht auch im Auge hatte. So in ei-
nem Text, der, auf Mitte Januar 1942 datiert, Blachwort und Schlusswort” zu seinem Ro-
man gekennzeichnet ist, und der aus heutiger $jeradezu prophetisch genannt werden
kann. Es heil3t darin: ,Gedacht an weltpolitischeu&ion. (...) Der kommende neue Ab-
schnitt der Kulturgeschichte. Die eventuelle R@linas. In kleinerem Rahmen die russisch-
westliche Auseinandersetzung. (...) — Auch der M &dfain daran nicht vorbeisehf.“

Solche Bemerkungen und insgesamt die tiefe Eingictie Widerspruchlichkeit des wis-
senschatftlich-technischen und zivilisatorischentdetrritts lassen vielleicht erkennen, warum
dieses epochale Romanwerk Fragment bleiben mussth. wenn Musil noch langer gelebt
hatte — er starb bekanntlich im April 1942durfte dieser ausufernde Text wohl kaum eine
andere Gestalt angenommen haben. Fur den ,Mann Bigeaschaften” gilt deshalb in vol-
lem Mal3e, was Ernst Jinger geschrieben hat: ,[m8eayr Romane, die nicht vollendet wur-
den, nicht vollendet werden konnten, weil die egd&wonzeption sie erdriickt. Sie gleichen
den Dombauten’”

Wie manche groRen Dome tatsachlich jahrhundertalangllendet blieben, weil ihre Er-
bauer von ihrer eigenen Konzeption der Grof3e uhalgnheit des Gottlichen erdruckt wur-
den, so blieb auch dieser Roman fragmentariscH,diesidee eines Individuums, das in sei-
nen Eigenschaften zwar von der modernen Zivilisagepragt ist, sich ihr aber nicht ohn-
machtig anpasst, sondern als ein Mann ohne Eigefisohallen Lebensbereichen gegeniber
offen ist, wandelbar, widerspruchlich, ein Typ vilensch eben, wie er schwerlich zu be-
schreiben, denkerisch zu erfassen und kiinstlergajestalten ist. Eben das letztlich vergeb-
liche Spiel der Musiker nach der Partitur, die noatht gefunden ist. Musils Suche danach
macht das Wesentliche dieses Romans aus, abgedalmm dass er damit auch eine kinstle-
rische Ausdrucksform gebiert, die neuartig ist wmter den &hnlichen epischen Darstellun-
gen im 20. Jahrhundert zweifellos eine Sonderstgllainnimmt. Das Gewicht dieser ein-
dringlichen und vielféltigen erzahlerischen Refteximenschlicher Existenz ist nicht zuletzt
daran zu erkennen, dass es an Aktualitdt auch keuteswegs eingebif3t hat. Ist nicht ange-
sichts der verheerenden atomaren und weltraumgtsti¥vaffentechnik jener den ,Korpus
des Romans*” durchziehende Grundgedanke des Vads@énvon Kriegsgefahr und Kultur-
zerstorung, von Militarismus und Personlichkeity&rein anhaltender Bestandteil heutiger
Wirklichkeit, der indessen an das Schicksal der $¢aheit auf diesem Planeten rihrt? Oder
erreichen nicht die von Musil aufgeworfenen Fragiésigen mit den umwalzenden Neue-
rungen, wie sie durch die modernen Informationsd #lommunikationstechnologien und
ihren Auswirkungen auf das gesellschaftliche Lebed auf das menschliche Individuum
gegeben sind, neue Dimensionen? Wie das Individdarauf reagiert, wie es sich dadurch
verandert und neue Eigenschaften ausbildet, ddsietnl sich gegenwartig vor unseren Au-
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gen und ist wahrhaftig nicht nur positiv einzusekat® Sich demgegeniber souveran zu ver-
halten, den Kern der Personlichkeit durch die nedéglichkeiten weiter auszubilden, aber
durch die ebenfalls gegebenen Zwange nicht besgédiu lassen, das ware im Sinne der
Musilschen Utopie. Die jedoch nattrlich noch mehrfasst, am Ende vielleicht auch jene
von Marx und Engels entworfene Vorstellung von eigfssoziation, worin die freie Ent-
wicklung eines jeden die Bedingung fir die freiev@oklung aller ist™. Zwar waren Musil
die Voraussetzungen, aus denen diese These abg&eitoffensichtlich nicht tberzeugend
genug, aber dass sie seiner Ansicht des ,anderbankg seinen Antworten auf die Frage
~wie soll ich leben?" durchaus nicht widerspractigfte nicht zu bestreiten sein. Insbesondere
in den spateren Entwirfen zum ,Mann ohne Eigensehgfin denen er nach neuen Anséat-
zen, auch einer neuen erzahlerischen Konzeptiomesutnden sich Hinweise darauf; wenn
es dort zum Beispiel heif3t, dass beim Ubergang ,iradividualismus zum kollektivistischen
Weltbild“ — in Klammern gesetzt: ,keine Rede davon ist, dass\Wlert der Personlichkeit
aufhore, sie wird nur eine genauere Bewertung &’ Fir eine solche Bewertung, fur
eine solche Fassung des Begriffs der Personlichikeieine solche angemessene Hochschat-
zung der Rolle des Individuums steht dieses Ronogeldr Und hat nicht jingste Geschichte
eindringlich erwiesen, dass eine sozial gerechteegeschaftliche Lebensweise nicht dauer-
haft bestehen kann, ohne der Stellung des Einzedimen Wert zuzumessen, die sich den
Auffassungen eines Robert Musil zumindest nahed deshalb seinen grofien Roman bis
heute sehr lesenswert macht.

(2011/12 ausgearbeiteter Vortrag, der aus gesutidhen Griinden in der Klasse fur Sozial-
und Geisteswissenschaften der Leibniz-SozietatWdissenschaften nicht gehalten werden
konnte. Ich widme ihn meinen verstorbenen Freunden,Musil-Kennern Siegfried Ronisch

und Eberhard Hielscher.)
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onstechnologien auf Individuum, Gesellschaft unduNawo liegen Potenziale und Risiken gegenwartiger
Datenverarbeitung? In: Sitzungsberichte der Lei8uzietat der Wissenschaften. Band 112. 2011, & 16
184

9 K. Marx / F. Engels: Manifest der Kommunistiscieartei. Berlin 1945, S. 25

8 Gw, Band 4, S. 1441
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.Recht auf Krieg"

Vortrag in der Klasse fur Sozial- und Geisteswissen  schaften am 16. Mai 2013

Verfolgt man die tonangebende Presse in unsereulikpso bemerken wir seit geraumer
Zeit das Bemihen, den Krieg als Instrument dertiRaliederum im Bewusstsein der Bevol-
kerung zu verankern. Ein jingstes Beispiel ist$lRIEGEL vom 25. Méarz 2013, der uns zu-
nachst an eine neue ,Tradition* erinnert:

~oeit 20 Jahren ist die Bundeswehr an KampfeinsditneAusland beteiligt” freute er sich.
~Schrittweise gewohnte die rot-grine Regierung dasd an eine neue Normalitat.” In der
Tat beschloss das Kabinett Kohl am 2. April 1998 Beteiligung der Bundeswehr an der
Luftiberwachung sog. Schutzzonen in Bosnien-Hemegn ,Bosnien stand am Beginn ei-
nes langen Weges der Normalisierung, den Deutsthdait dem Ende des Kalten Krieges
gegangen ist", interpretiert der SPIEGEL die zugatkgte Etappe. Und er hat zweifellos
Recht, wenn er fortfahrt:

,Der Beschluss zum Kosovo-Einsatz im Herbst 1998 dex Wendepunkt in der deut-
schen Aul3enpolitik. Kampfflugzeuge der Bundeswetirquillierten Uber Gebieten, in denen
keine 60 Jahre zuvor Soldaten der Wehrmacht gemdatéen, und das ohne Mandat des
UNO-Sicherheitsrats. Es war ein Einsatz, der mi@énalfabus der deutschen Nachkriegsge-
schichte brach.” — Und mit allen Tabus des Kriaged Gewaltverbots der UNO-Charta eben-
falls, missen wir hinzuftigen.

Verteidigungsminister De Maiziere arbeitet an ddeicpen Projekt der ,Normalisierung*
und tritt deshalb auch als Kronzeuge im SPIEGEL gbfe Mentalitdt der Deutschen hat
sich, was den Einsatz militarischer Gewalt angedindert...Wir sind da schon einen weiten
Weg gegangen.”

Aber wir sollten uns mit diesem Befund nicht begeriignahnt schliel3lich das Blatt, denn
unter Westerwelle und Merkel sei die deutsche ApBkik ,zur alten, unmindigen Unsi-
cherheit* zurlickgekehrt. ,Die Enthaltung in Libyatgs Minimalprogramm in Mali, die Pas-
sivitat in Syrien — um jeden Preis geht es darumpelitarisches Engagement zu vermeiden.”
,Deutschland erlebt einen Rickfall in den Pazifisthiwnd diese Gefahr muss gebannt wer-
den, gibt sich schlief3lich das Blatt die eigenedkédnsdevise.

Die Mehrheit der kommentierenden Zeitgenossenagbd iberzeugt, dass wir uns in einer
geschichtlichen Phase des Ubergangs in ein Systéerdvdltordnung befinden, von dem nur
so viel klar ist, dass es anders als das bish&@jgtem aussehen wird — wie allerdings, ist
ziemlich unklar. Was die Beobachter im Norden wieSiden, ob von oben oder unten der
Weltpyramide betrachtend, aber eint, ist die Ubegneg von der Kriegstrachtigkeit dessen,
was allgemein als Globalisierung bezeichnet wirgksBr Begriff steht allméhlich nicht nur
fur die VerheiBungen der 6konomischen und sozialgwicklung weltweit, sondern auch fir
die Erwartung, ja Unvermeidlichkeit kommender Kaediese Erwartung wird nicht nur
durch die tagliche Kriegsberichterstattung ausnaileer Kontinenten untermauert, sondern
wird auch durch die ausdrickliche Programmatik mewesten Militarstrategien der NATO
vom April 1999 und der USA vom September 2002 urit2V2006 bestatigt. Selbst die Euro-
paische Union hat sich einen machtigen militéwéscArm zugelegt, der laut ,Europaischer
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Sicherheitsstrategie” von 2003 in Zukunft weltweitalitérische ,Verteidigungs“aufgaben
Ubernehmen soll:

zJunser herkdbmmliches Konzept der Selbstverteidigutas bis zum Ende des Kalten Krie-
ges galt, ging von der Gefahr einer Invasion a@s.d@n neuen Bedrohungen wird die erste
Verteidigungslinie oftmals im Ausland liegen. Dieugn Bedrohungen sind dynamischer Art.
... Daher mussen wir bereit sein, vor Ausbruchrefrese zu handeln. Konflikten und Bedro-

hungen kann nicht friih genug vorgebeugt werden.*

Die Friedensforschung hat sich seit eh und je mgdén beschaftigt. Immer weniger kann
sie sich aber den Aufgaben ihres Namens ,Friedesdiang” widmen und die Verhinderung,
Eindammung und Pravention von Kriegen zum Themaheraclhr Wandel zur Kriegsfor-
schung erweist sich in der Flut von Verdffentlicgan, die sich mit der Identifizierung und
Klassifikation der neuen Kriege, der Analyse nekisegsformen, -methoden und Kriegsin-
strumente, der ansteigenden Rustung, dem Waffeehand den neuen Akteuren beschéftigt.
Damit hat sich auch die Perspektive auf den Kriegindert, dessen absolutes Verbot (UNO-
Charta) unter den Bedingungen der Globalisierunggka vielfaltig relativiert und angegrif-
fen wird. Robert Kagan, Berater von Newt GingrietdMit Romney, spricht zu Recht von
~Amerikanern“ und nicht nur ,Republikanern®, wennzaur Rechtfertigung schreibt:

.Die Amerikaner werden die Burger der Stadt veitgd, ob es denen geféllt oder nicht...
Die Vereinigten Staaten ... sind gezwungen, didn&@inng gewisser internationaler Abkom-
men zu verweigern, die ihre Fahigkeit, in Roberbars Dschungel erfolgreich zu kampfen,
beeintrachtigen kdonnten. Sie sind gezwungen, Rgskamtrollen zu unterstitzen, kdnnen sie
aber nicht immer flr sich selbst gelten lassen.n8issen mit einer Doppelmoral leben. Und
sie miussen gelegentlich einseitig agieren, ... wal dereinigten Staaten in Anbetracht eines
schwachen Europas, das die Machtpolitik Uberwurttin nichts anderes Ubrig bleibt, als
einseitig zu handelr?.”

Es geht um die Erweiterung des Legitimationsrahnfiénden Krieg als Mittel der Politik.
Dies geschieht zunachst dadurch, dass der Blickd@uheuen Formen der Gewalt und des
Kriegsgeschehens gerichtet wird: ,internationalerrdrismus®, ,Privatisierung der Gewalt",
.Staatszerfallkriege®, ,asymmetrische Kriege* ,Bamkriege/warlords”, ,low intensity
warfare®, ,ethnische Sauberungen” ,Kindersoldate/®¢ldnerfirmen® und ,Drohnenkrieg".
Sie werden im Anschluss an Mary Kaldor heute allg@nmunter dem Begriff der ,neuen
Kriege™ gefasst und vor allem als neue Herausforderun\tiestens gesehen, die seine mili-
tarische Antwort notwendig machen. Das lenkt zustidavon ab, dass fast alle Formen aus
den klassischen Staatenkriegen weitgehend bekamht Rartisanenkrieg, Geiselerschief3un-
gen, Guerilla-Befreiungskampf, ethnische SdubeminGenozid und Soéldnereinsatz. Nur die
Unmittelbarkeit und mediale Prasenz eines Terresakiie die Zerstorung des World Trade
Centers durch zivile Flugzeuge lasst uns die Ungetiehkeit und Barbarei von Terrorakten
wie die Abwirfe der ersten Atombomben auf Hiroshiomal Nagasaki vergessen, und die
Massaker an der Zivilbevolkerung in Zentralafridkeetlagern die Barbarei der Massaker in
Zentraleuropa im zweiten Weltkrieg wie die von Qrag Lidice und Distomo und Sta. Anna.

Es spricht vieles fur die These, dass auch in Ziikaum ein lokaler Krieg ohne direkte
oder indirekte Beteiligung der groRen NATO-Méachiatinden wird. Darlber hinaus geben

! Sog. Solana-Papier, vom Européischen Rat im Deee®003 als ,Europaische Sicherheitsstrategielver

schiedet. An anderer Stelle heil3t es: ,Wir miissaa 8trategie-Kultur entwickeln, die ein frihze#sy ra-
sches und wenn nétig robustes Eingreifen fordekis..eine Union von 25 Mitgliedstaaten, die mety 260
Mrd. Euro fur Verteidigung aufwenden, sollten wielhnere Operationen gleichzeitig durchfiihren kdrinen.
Diese ,Strategie-Kultur” ist nicht allzu weit vorech Praventiv-Konzept der National Security Stratdgy
USA entfernt.

2 Kagan, R. 2003, Macht und Ohnmacht, Berlin, 8-103.
Kaldor, M., 2000, Neue und alte Kriege. Orgamtsi€&sewalt im Zeitalter der Globalisierung, Frankfa.M.
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die modernen Strategiepapiere der USA, NATO undedédeutliche Hinweise auf militéri-
sche Interventionen in jenen Regionen, in denersthaten ihre zentralen 6konomischen und
politischen Interessen gefahrdet sehen. In denéNohrer akademischen Apologeten handelt
es sich dabei um die ,Herstellung von imperialedi@ng zwecks Absicherung von Wohl-
standszonen an den Randetiehtsprechend der militarischen Pragung jeder irajeariOrd-
nung wird der Krieg als unvermeidbares Mittel déasherung eingeplant:

,Der Zwang zu einer zunehmenden Politik der Intetiam ist auch die Reaktion auf die
Konsequenzen der Globalisierung an der PeriphEsebleibt die Frage, ob es gelingt, die
zentralen Bereiche in die Wohlstandszonen zu in&hed, also in der Flache Ordnung herzu-
stellen, und den Rest zu exkludieren. Es steht abi@er Frage, dass an diesen neuen ,impe-
rialen Barbarengrenzen’ der Krieg endemisch wiémlch in Form von Pazifizierungskrieg
aus dem Zentrum in die Peripherie hinein und inFiem von Verwustungskrieg aus der Pe-
ripherie ins Zentrum?

Als Proben dieses ,Pazifizierungskrieges” durfem ave Kriege gegen Jugoslawien, Af-
ghanistan, den Irak und Libyen begreifen, die ratdarftig mit der Anrufung der Menschen-
rechte und dem Kampf gegen Terror und Massenveumigemittel legitimiert werden konn-
ten. Der ,Verwustungskrieg aus der Peripherie” mdia verschiedenen Terroranschlage seit
dem 11. 9. 2001, wobei der Begriff absichtsvollridhes jeweilige Ausmald der Verwistungen
beider Kriegsarten hinwegtauscht. Ja, wir werddgedardert, ,die Kategorie des Imperiums
in Zukunft [...] als eine alternative Ordnungskateg des Politischen, namlich als Alternative
zur Form des Territorialstaates” zu akzeptierens Derart installierte imperiale Gewaltver-
haltnis muss deshalb als ,Friedensgarant, als sadbér tGber politische, kulturelle Werte und
Absicherer groRraumiger Handelsbeziehungen unds@tiaftsstrukturen” gepriesen werden,
wobei dem Autor offensichtlich sein Ruckfall in \Wdiminische Vorstellungen verborgen
bleibt.

Eine zentrale Rolle bei der Legitimierung des Keiggpielen die fir die Offentlichkeit be-
stimmten Erklarungen zur Militdr- und Sicherheitattgie, aus denen sich die jeweiligen
,Doktrinen“ ableiten. Sie sind das Ergebnis langgér zwischen Politik und Militdr abge-
stimmter Planungen, die schlieRlich der Offentlihku ihrer Einstimmung und Orientierung
Ubergeben werden. So hatte die feierliche Untenneieg der neuen NATO-Strategie im Ap-
ril 1999 in Washington durch die Staats- und Regjigschefs aller aktuellen und zukinftigen
Mitgliedstaaten nicht etwa das Ziel, den endgiftig@nsens zwischen den politischen Fuh-
rungen herzustellen, sondern allein um ihre miithire Neuorientierung ,urbi et orbi* zu
verkinden. Eine derartige strategische Neuausnghtler NATO von einer urspriinglichen
Verteidigungsgemeinschaft in ein offensives weltweperierendes Krisenregulierungs-
instrument hatte eine ausdrickliche VeranderungN#BO-Vertrages erfordert. Die Tatsa-
che, dass man sich mit einem einfachen Papier ined f=ierlichen Zeremonie begnigt hat,
zeigt zum einen den hohen Grad der Ubereinstimnoumbegy den transatlantischen politischen
und militdrischen Flahrungsschichten. Zum anderbeh sie aber wohl auch ein Indiz fur die
Gefahren, die in einer formellen juristischen Absiung durch die Anderung des Ver-
tragstextes lagen. Ein solcher Prozess hatte diezraung in jedem Mitgliedsstaat verlangt,
der eine Reihe von Unabwagbarkeiten mit sich géibrhdtte. Da sich die politischen Fih-
rungen auf die Verbindlichkeit der neuen Stratdgiealle unterzeichnenden Regierungen
verlassen konnten, verzichteten sie auf die unsectiemokratische Legitimierung durch Par-
lament und Volk.

* Minkler, H., Senghaas, D., 2004, Alte Hegemonie Nede Kriege. In: Blatter fiir deutsche und inteimadiePolitik 5,
S. 539 ff., 549.

5 Minkler fugt hinzu: ,In diesem Modell gibt es zealr Regionen, die mussen inkludiert, also teraidtontrolliert wer-
den — das ist zum Beispiel die Golfregion.”
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Diese Legitimierung wurde der NATO am 11. Septen#t®¥r1l in New York nachgeliefert
und durch die National Security Strategy der USA Jahr spater noch einmal bestatigt. Der
Schock des Terroranschlages erlaubte es der USiRagi nicht nur die eigene Bevdlkerung
sondern den ganzen Globus in den Zustand einesapenten Ausnahmezustandes unter der
weltweiten Gefahr des internationalen Terrorismusersetzen: Legitimation durch Drohung,
die die NATO sofort nutzte, um sich in den zeitliete territorial unbegrenzten Antiterror-
krieg einzureihen.

Der Nutzen dieses neu entstandenen bzw. neu aufigeb8&edrohungsszenarios fur die
Legitimierung erweiterter Kriegsoptionen zeigt siohder Hilfestellung akademischer Bera-
ter, die den neuen Ansatz in vielfaltigen Veroffiehungen ,wissenschatftlich® absichern.
Interessant sind z.B. die ,Uberlegungen firr eineenmterventionspolitik, die vom ,Centre
for the Study of Global Governance” in London imfthag des Aul3enbeauftragten der Euro-
paischen Union Solana angestellt worden sind. Baloen Marlies Glasius und Mary Kaldor
eine Studie zur ,Human Security Strateggtarbeitet, in der sie den Abschied von der her-
kémmlichen Verteidigungspolitik zugunsten einer eiterten Sicherheitspolitik vorschlagen.
Die Sicherheit sei nicht mehr an den Grenzen dedéégefahrdet, sondern durch den Zu-
stand der Welt insgesamt. Externe und interne 8ieliteseien von jetzt an nicht mehr trenn-
bar, was die klassische Verteidigungspolitik nibbticksichtige. Zudem erfordere das neue
~,Konzept menschlicher Sicherheit* den Vorrang deernigchenrechte vor der staatlichen Sou-
veranitat, was es vom traditionellen staats-orggteén Konzept unterscheide. Am Ende dieses
neuen geopolitischen Sicherheitskonzeptes 6ffnerbdiden Damen der militéarischen Inter-
vention die gleichen Perspektiven wie in der NSGUIRA, allerdings in differenzierter Dikti-
on: frihzeitig, langfristig und ohne territoriale@enzung tberall dort, wo die Gefahr identi-
fiziert wird.

Alle politischen und moralischen Begrindungsversulgiden jedoch unter dem Mangel
einer universellen Anerkennung und dem zumeisttniabegriindeten Verdacht, hinter ihrer
Fassade andere strategische und 6konomische beares verfolgen. Deshalb bedarf es einer
Referenz, die aul3erhalb der nationalen Interessérmit dem Ausweis der Universalitat die
Anspriiche an eine allgemein anerkannte Legitimagidillt. Dieses trifft nach dem Verlust
allgemeiner moralischer Standards allein noch di&gnationale Recht, das Vdélkerrecht, wel-
ches in der UN-Charta die Forderung nach univensdlherkennung einlésen kann. Deshalb
fehlt in keiner Militarstrategie und keiner polilsen wie wissenschatftlichen Abhandlung der
Bezug auf das Volkerrecht und die UN-Charta. Selbbsden Fallen geplanter und offener
Verletzung des Volkerrechts, wie in den beiden #ere gegen Jugoslawien und den Irak,
spielte der ,Kampf um das Vdlkerrecht* sowohl inr dorbereitung des Angriffs wie in der
Folgediskussion um die Rechtfertigung eine zentRalke.

Uberlegungen zur politischen bzw. moralischen Redigung eindeutiger RechtsverstoRe
spielen in der vélkerrechtlichen Literatur seitdam eine Rolle. Der Uberfall auf Jugoslawien
im Frahjahr 1999 war unter klarem Verstol3 gegen@ewaltverbot des Art. 2. Z. 4 UNO-
Charta erfolgt und konnte keine der anerkanntenhfRetigungen der Selbstverteidigung
gem. Art. 51 oder des Mandats durch den Sicherhaegem. Art. 39/42 UNO-Charta aufwei-
sen. Dieser Befund war nicht zu leugnen, fihrte abeder Frage: Wie kann ein Verstol3 ge-
gen das Gewaltverbot dennoch gerechtfertigt werdenn die Gewaltanwendung schwerste
Verbrechen beenden soll, ihre Notwendigkeit offerdig und ihre humanitare Absicht klar
ist?

In der positivistisch orientierten Wissenschaft rilmen die Bedenken gegen die Kon-
struktion und Einfihrung einer neuen Regel, umhdimanitare Intervention zu erlauben, da
damit ihrer missbrauchlichen Berufung Vorschub igeé¢ werden kénne. Der Vorschlag von

6 Glasius, M., Kaldor, M., 2005, Individuals first: Human Security Strategy for the European Union.Internationale
Politik und Gesellschaft Heft. 1
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Oskar Schachter schon 1991 lautete: ,Es ist besser,Verletzung des Volkerrechts einzuge-
stehen, die wegen der besonderen Umstande notwendigviinschbar ist, als ein Prinzip
anzunehmen, welches eine weite Bresche in diedBargegen die einseitige Anwendung von
Gewalt schlagen wirdé.'Dieser moralische Positivismus fand auch in Eurdpstimmung,
wo z.B. Bruno Simma die ausnahmsweise VerletzundJ#&O-Charta durch die Bombardie-
rung Jugoslawiens mit ihrer ,overwhelming humamgarnecessity” rechtfertigte (,lllegal
aber legitim®), aber gleichzeitig vor einer Wiedelimg wie vor einer Anderung des Rechts
warnte:

,Der entscheidende Punkt ist, dass wir nicht eimfdie Rechtsregel wechseln sollten, um
unserem humanitaren Impuls zu folgen; wir solltem& neuen Standrads einfihren, nur um
den richtigen Schritt in einem einzelnen Fall zwchen. Die Rechtsfragen, die durch die Ko-
sovokrise aufgeworfen werden, sind ein eindriicldrdBeweis dafir, dass harte Falle schlech-
tes Recht machen.”

Der renommierte finnische Voélkerrechtler Martti kesniemi argumentiert &hnlich. Die
Intervention in Ex-Jugoslawien sei zwar illegal @bater dem Eindruck des Massakers in
Srebrenica gerechtfertigt gewesen.

Lassen wir einmal beiseite, dass die faktische Bdss ,humanitaren Impulsegérade
beim Kosovo-Konflikt nach wie vor mehr als umsaittist. DieKonkurrenz zwischen Recht
und Moral, Legalitat und Legitimitat endet immereder in der Sackgasse, wenn die Autoren
Moral und Legitimitat Gber das Recht stellen. Zweitere US-amerikanische Autoren erkla-
ren das Recht lediglich als Unterfutter der Legititnund schreiben:

,Legitimitat erwéachst aus der Uberzeugung, dads siaatliches Handeln innerhalb eines
rechtlichen Rahmens abspielt, und zwar in zweié#lasicht: Erstens muss dafir eine recht-
lich gesicherte Grundlage bestehen, handeln dsof @lir eine politische Institution, die ein
Recht fur ihr Vorgehen hat. Zweitens darf staadgtiandeln keine gesetzlichen oder ethi-
schen Normen verletzen. Letztendlich ist Legititnftéilich in einer allgemeinen Vorstellung
von RechtmaRigkeit verwurzelt. Daher kann staatBcHandeln, auch wenn es in dem einen
oder anderen Sinne gegen Gesetze verstolit, vaiifdetlichen Meinung dennoch als legitim
angesehen werdeff.= illegal aber legitim.

Theologen vom Schlage unseres Bundesprasidenternidban dieser Konstruktion Gefal-
len finden, fir Juristen ist das jedoch klosteri¢fost.

Um diese zirkulare Argumentation aus ihrer Sackgams befreien, I6st die politik-
orientierte Rechtswissenschaft der New Haven Scotheiteeher statischen Rechtsbegriff des
Positivismus auf und biegt ihn zu einem ,fortlauden Prozess autoritativer und kontrollie-
render Entscheidungen, durch den die Mitgliedeere@®@emeinschatft versuchen, ihre gemein-
samen Interessen zu klaren und zu sichern.” Digdas zeigt bereits, dass wir es auch hier
mit einer schwierigen Operation zu tun haben. Hiciesem Konzept steht die dienstbare
Anpassung des Rechts an die Politik, wie sie W.hislet Reisman, einer der bekennenden
Vertreter dieser Schule, in unmissverstandlicharliit ausdrtickt:

~Positivistische Rechtswissenschatft, die sich dertséheidungsprozess der Burokratie auf
vielen Ebenen anbietet, begreift GesetzméaRigkeiEaihaltung der Regeln. Die Entscheider
an der Spitze denken demgegeniber nicht an dieakmg der Rechtsregeln, sondern in den
Kategorien, die die zahlreichen Politiken optimiere..Aus der Perspektive des Juristen, der
einen positivistischen rechtswissenschatftlichenaénsertritt, handelt der Entscheider einsei-

! Schachter, O., 1991, International Law in Theorg Bnactice, Boston.

8 Simma, B., 1999, NATO, the UN, and the Use of Folegyal Aspects. In: 10 European Journal of Inteomad Law, S.
14.

9 Koskenniemi, M., 2004, Das Volkerrecht ist nidie Bibel, Interview, DIE ZEIT Nr. 51.

10 Tucker, R.W., Hendrickson, D. C., 2004, Vom Nutzes ¥d6lkerrechts, in: Foreign Affairs, deutsche Hagsin: Rheini-
scher Merkur Nr. 45.
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tig und rechtswidrig. Benutzen wir aber einen aadaund mdglicherweise angemesseneren
juristischen Blickwinkel, kann das zu der entgegeagzten Schlussfolgerung fuhréh.”

Angewandt auf den Jugoslawienkrieg argumentiersiRan, dass sich ein Staat angesichts
massiver Menschenrechtsverletzungen gegenuber igenea Bulrgern nicht mehr auf den
Grundsatz der Nichteinmischung in die inneren Aegehheiten des Art. 2 Z. 7 UNO-Charta
berufen kdnne. Dieser Artikel schrumpfe und mussenchuch eine ,Anpassung” (,appropria-
te adjustement”) des Art. 2 Z. 4 UNO-Charta mitdicingen, der insofern einer Intervention
aus humanitaren Griinden nicht entgegengehalterewéa@hne.

Eine subversivere Auflosung der internationalendliggt kann man sich kaum vorstellen.
Sie taugt zur Legalisierung jeglicher unilaterdrgervention der starken Machte, wenn man
ihr nur einen humanitéaren Hintergrund verschaffanrk Mit dieser Operation rechtfertigte
Reisman die NATO-Bombardierung Jugoslawiens, dield&vention 1989 in Panama und
1983 in Grenada. Ihr Rechtsrelativismus nahrt aieh dem Realismus machtpolitischer Inte-
ressenvertretung. Diese hat sich aus nationalét 8o das Wohlergehen der eigenen Bevol-
kerung und nicht der Welt zu kimmern und daher aieiit um das internationale Recht.

Der schon zitierte Martti Koskenniemi antwortete Jahr 2004 auf die Frage, was er dem
wiedergewahlten George W. Bush als dessen Bernagiedlen wiirde:

.Bush gegenuber wirde ich nicht als extremer Lagaluftreten. Ich wirde ihm sogar da-
von abraten, seine Politik ausschlief3lich an dendubkurichten. Das Voélkerrecht ist keines-
wegs die Bibel, und die Vereinten Nationen werdenWlelt nicht retten kbnnen. Deshalb ist
es manchmal leider notwendig, die UN-Charta zuh@acKurzum, ich wirde dem méachtigs-
ten Mann der USA sagen, er solle sich als Prasieieer Supermacht einen Handlungsspiel-
raum bewahren. Um dann verantwortungsvoll zu han'tiél

Diejenigen, die den subversiven Strategien der Rebtngleure misstrauen, aber dennoch
einen juristischen Weg zur Legalisierung der uaeraen Kriege suchen, knipfen an die Dy-
namik des Volkerrechts, an die gewohnheitsrectdliEbrtentwicklung durch die Praxis der
Staaten. Diese Form der Rechtsentwicklung vollzgbih ohne vertragliche Anderung der
grofRen Konventionen, wie z.B. der UNO-Charta, alldurch das Handeln der Staaten im
Bewusstsein eigener Rechtsverpflichtung. Sie bealdfdings der Unterstitzung der tber-
zeugenden Mehrheit der Staaten. Fortentwicklungeimed VVeranderung des Uberkommenen
Rechts, die sich zunachst in seiner Verletzung, 8each mit der herkdmmlichen Rechts-
Uberzeugung manifestiert. Weite Bereiche des Vidiohits haben sich auf diese Weise durch
die Jahrhunderte derart fortentwickelt. In der Z@ith 1945 hat sich allerdings die Kodifizie-
rung durch vertragliche Ubereinkunft immer mehrMigtel der Rechtsentwicklung durchge-
setzt. Insbesondere die Durchbrechung und Veranderwingenden Rechts (ius cogens) wie
das Gewaltverbot des Art. 2 Z. 4 UNO-Charta ist durch Entwicklung einer dritten Aus-
nahme neben Art. 51 und 42 UNO-Charta als neuesgenides Recht moglich. So hat es
auch bisher nur vereinzelte Stimmen gegeben, dieiteeam Frihjahr 1999 zu Beginn der
Bombardierung Jugoslawiens die humanitére Interverdls gewohnheitsrechtliche Ausnah-
me vom Gewaltverbot ausgegeben hatten.

Doch der Druck auf eine ,solide” volkerrechtlicheu@dlage fir humanitare und grofR3eren
Katastrophen vorbeugende Interventionen wachst.Raktion auf das Scheitern des UN-
Sicherheitsrats angesichts der Kosovo-Krise und Rleanda-Voélkermords forderte UN-
Generalsekretar Kofi Annan die Volkergemeinschaghrfach auf, die Probleme der volker-
rechtlichen Instrumente angesichts derartiger Kitplsen zu tberprifen und neue Prinzipien
zu entwickeln: ... wenn die humanitare Interventia der Tat ein unakzeptabler Angriff auf
die Souveréanitat ist, wie sollen wir dann auf Rumndd Srebrenica und grobe und systemati-

1 W. Reisman, W., M., 2000, Unilateral Actions and Transformations of the World Constitutive ProceEse Special
Problem of Humanitarian Intervention, in: 11 Eurapdournal of International Law, S. 3 ff., 5 n. 2.

12 Koskenniemi, M., 2004, a.a.O.
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sche Verletzungen der Menschenrechte antwortenaltBe Aspekte unserer gemeinsamen
Humanitat verleugnen?

Die kanadische Regierung nahm die Anregung aufhiidéte die ,International Commis-
sion on Intervention and State Sovereignty” (ICLSSe schlug in ihrem Bericht vom De-
zember 2001 eine neue Doktrin ,The responsibilityptotect™ vor, die von der Verpflich-
tung der UN-Mitgliedstaaten ausgeht, das Leben,Fd&heit und die fundamentalen Men-
schenrechte ihrer Burger zu schitzen. Sollten meed Verpflichtung nicht nhachkommen
kénnen oder wollen, so habe die internationale ¥@&meinschaft die Verpflichtung, einzu-
greifen. Diese Doktrin hat viel Beifall, aber autianche Kritik erhalten, da sie letztlich wie-
der auf den Krieg zur Losung sozialer KonfliktezeetZudem laden derartige Entwtrfe zur
Erweiterung ein, was Lee Feinstein und Anne-Matsuhter nutzten, um die Doktrin um
eine ,duty to prevent” zu erganz&nAuf dem Feld der globalen Sicherheit méchten sie d
Staaten eine Verpflichtung auferlegen, ,um Natiqraia von Herrschern ohne Kontrolle ih-
rer Macht gefiihrt werden, davon abzuhalten, Mass®ichtungswaffen zu gebrauchen.”
Eine willkommene nachtragliche Rechtfertigung déeithlls auf den Irak.

Die unverblimte Ankindigung kommender Kriege bedadrker Antikriegskrafte, um
ihnen zu begegnen. Die landlaufige Theorie allggslimlass demokratische Staaten zumindest
nicht gegeneinander Krieg fihren werden, geht weeifelhaften Pramissen aus und verbrei-
tet eine trigerische Sicherheit. Bis auf wenigefasnen liefert die herrschende politische
und juristische Theorie keine Grundlagen, die daderétand gegen die Rehabilitierung des
Krieges starken kénnten. Sie steuert den Angrifidas VVolkerrecht selbst. Mégen die Regeln
des Volkerrechts und der UNO-Charta noch so klar eindeutig den Krieg verurteilen und
den Frieden propagieren, ihre Interpreten, die ®¥idtchtler, folgen lieber den Trommeln und
Topfen ihrer Regierungen, sie sind die wahren Sptaden des Krieges. Die akademische
Welt lasst die Friedensbewegung allein — das witde das erste Mal.

Adresse des Verfassers: npaech@t-online.de

13 ICISS, Evans, G., Sahnoun, M., 2001, The Respditgitni Protect, Ottawa.
14 Feinstein, L., SlaughteA.-M, 2004,A Duty to Prevent. InForeign Affairs, January/February.
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Vortragsreihe
.Menschliche Informationsverarbeitung — interdiszip linare Elemen-
taranalyse und diagnostische Anwendung®
zu Ehren von Friedhart Klix

Vortrag und Diskussion in der Klasse Naturwissensch aften am 8. November 2012

Aus Anlass des 80. Geburtstages von Prof. Dr. @r.rhult. Friedhart Klix (1927-2004) hat
die Klasse fiur Naturwissenschaften der Leibniz-&@ztider Wissenschaften zu Berlin 2007
mit dieser Vortragsreihe begonnen. Dazu ist jdh®im VVortrag vorgesehen.

Das wissenschaftliche Werk des Psychologen Friedier spannt einen Bogen von der
Analyse elementarer Prozesse der menschlichenmatansverarbeitung bis hin zur Unter-
suchung komplexer Prozesse des Sprachverstehenseilen Forschungen schuf er bleiben-
de Bricken zwischen der Psychologie und andererifliisen, insbesondere der Mathema-
tik, Physik, Biologie und Philosophie.

Friedhart Klix war langjahriger Direktor des Instg fir Psychologie der Humboldt-
Universitat zu Berlin und gehorte bis zu seiner Bneeung im Jahre 1992 der Universitat an.
Er war Mitglied der Schwedischen Akademie der Whssbaften, der AkademiaEuropaea in
London, der Finnischen Akademie der Wissenschaften, Amerikanischen Akademie in
New York, der Deutschen Akademie der Naturforsdlempoldina, der Deutschen Akademie
der Wissenschaften, der Akademie der WissenschaierDDR und der Leibniz-Sozietat.
Von 1980 bis 1984 war er Prasident der Internatem&esellschaft fir Psychologie.

Funfter Vortrag der von Erdmute Sommerfeld und V¥ekrause begriindeten Reihe (ge-
halten am 8.11. 2012): Prof. Dr. Frank Heinricha@rschweig);Fehler” in Problembear-
beitungsprozessen als mogliche Ansatzpunkte zuemericklung der Problemldsefahigkeit
im Bereich Mathematik

EinfUhrung durch den Sekretar der Klasse Naturwisse nschaften
Lutz-Gunther Fleischer

Dank der kollegialen wissenschaftlichen Unterstitgzwnserer Mitglieder Werner Krause
und Erdmute Sommerfeld, kann ich Sie mit diesemeagesamen Beitrag vor dem heutigen
Vortrag von Prof. Frank Heinrich einfihrend noclf ainige bemerkenswerte Zusammen-
hange aufmerksam machen.

Im Jahre 2004 erschien der Band 12 der Abhandludgereibniz-Sozietdt zum Thema
~Psychologie im Kontext der Naturwissenschaftedér Band enthielt die Beitrage anlasslich
desEhrenkolloguiumszum 75. Geburtstag von Friedhart Klix. Im Wesehtic kamen da-
mals seine Schuler zu Wort.

Um die Fortentwicklung des Gedankengutes der Ktkifle aufzuzeigen, haben Erdmute
Sommerfeld und Werner Krause die RejMenschliche Informationsverarbeitung — inter-
disziplinare Elementaranalyse und diagnostische éidung zu Ehren von Friedhart Klix
eingerichtet, in der die Nachfolgegeneration atdtresollte.

Einen, in diesen Intentionen liegenden, Uberdiesy@pragt inter- und transdisziplinaren
Beitrag leistete auch die %12 eibniz Conference of Advanced Science ,Kognitteinolo-
gien 2011 — Theorie und Praxis'. lhre Anliegen tndebnisse sind unter diesen Stichworten
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auf den Websites des Leibniz-Institutes fur intezgtlindre Studien e.V. (LIFIS) und mit
einigen Beitragen von Schilern, Freunden und Kehegon F. Klix— in der Internet-
Zeitschrift LIFIS-ONLINE dokumentiert.

Ich freue mich ganz besonders, dass wir mit dentidesu5. Vortrag in dieser Reihe Prof.
Frank Heinrich von der TU Braunschweig gewinnenriken. Mit ihm begrifen wir einen
profundenKenner der Mathematikdidaktik und der menschlidhesblemldsefahigkeit
Gestatten Sie zur Einbettung noch ein paar inba&liAnmerkungen.

Friedhart Klix selbst hatte sich in dem bereits &@mten Kolloquium mit einem Beitrag
.Information in Evolution und Geschichtebeteiligt und dabei ein Kapitel eingefligQyo
vadis Psychologie?“Darin ist der Bogen weit gespannt, nicht nur beizaglier Struktur der
Psychologie zwischen den Polen einer mdglichenenait Zersplitterung oder einer neuen
Vereinheitlichung, sondern auch inhaltlich, wo @nvder Genstruktur bis zum Phanotyp
reicht. Zwei Komplexe sollten seiner Meinung folgend mehr und mehr zum zentralen For-
schungsgegenstand der Psychologie werden:

- die menschliche Sprache und

- das komplexe Lernen.

Der zweite Forschungsgegenstand Lernen steht heeheute zur Debatte.

Vieles — vor allem weiter Erhellendesist in den vergangenen 50 Jahren dazu vorgelegt
worden:

Auf elementarer Ebene festigte sich die Erkenntéss es beim langfristigen Lernen zu
Strukturveranderungen im neuronalen Netz kommt.

- Nervenendungen doggen an Nervenstrdnge neu andéKaabelpreis 2000).

- Eiweil3korper werden im Golgi-System der Nervenzsiathetisiert, die von einem
gegebenen Informationsfluss anhangen (Matthies3)1®e erzeugten Proteine wer-
den an die Zelloberflache transportiert und dostRézeptoren ansprechbar. Das gilt
nicht nur fir Einzelzellen — wie Klix (2004) ausfiik- vielmehr bilden die Nervenzel-
len Querverbindungen aus und formieren sich alsamale Vernetzungen. Es kdnnten
dabei Erkennungsprozeduren moglich werden, die &edererkennen von Gegen-
standen in der Makroebene entsprechen.

- ,Was dieindividuelle Entwicklunganlangt®, schreibt Friedhart Klix, ,so haben sich
vollig neue Perspektiven angekindigt. Noch vor BQ}&hren galt es als eine wissen-
schaftlich fundierte Gewissheit, dass die Existeom Nervenzellen mit der Geburt
abgeschlossen ist und dass, im Unterschied zu emd&mganen eines Sauglingskor-
pers, diese Zellen bei Verlust nicht ersetzt wer@pitestens seit den Versuchen von
Notteboom (1980) ist das als falsch erkannt. UberBildung von Stammzellen im
Neuralrohr konnte gezeigt werden, dass dort mulkifionell brauchbare Tochterzel-
len neu gebildet werden. Damit ist ein wesentlidkexuzungspunkt zwischen indivi-
dueller oder kollektiver Erfahrungsbildung und ldnstig wirksamenerlernten Ver-
haltensdispositionen gefunde®as wird nicht auf einfache bedingt-reflektorisch
Verhaltensumlenkungen beschrankt bleiben. Vielnaginften sich auch sozial gestal-
tete Umwelten oder deren Einfliisse, von Erziehwuhstiken oder Verhaltenstraining
geformt, auf den korperlich geistigen Habitus eiheeanwachsenden Menschen aus-
wirken. Und wenn man diese Befunde zusammen sighdem vorher Gesagten tber
lernabhangige Synapsenbildung — wer weil3, ob dahansdas wirklich letzte Wort
Uber die Nichtvererbung erworbener Eigenschaftespmgehen ist.”

Weiter ist beimAufzahlen so elementarer Befunde zu erwéhnen

- die Aufklarung mathematischer Hochbegabung vor Hémergrund der Multimodali-
tatshypothese. Frank Heinrich war daran maf3gebikdthiligt. Die Ergebnisse sind in
diesem Kreis vorgetragen worden (Krause, Wernahbriz-Online, 2006).
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- Der Nachweis einer nichtlinearen Beziehung zwisobeiernem Prozess (Reaktions-
zeitverlauf) und internem Prozess (synchrone Adivirontoparietaler Kopplung kor-
tikaler Areale) beim deduktiven Lernen (Sommerf@@Q)1l), oder

- Die Modellierung und Erklarung von Prozessen ddsiktiven Lernens (Krause, Bo-
do,2002).

Soweit einige Befunde auf elementarer Ebene.

Im hoch Komplexehat der Arbeitskreis Erziehungswissenschaftenkaltegen Kirchho-
fer und Frau Kollegin Uhlig Ergebnisse zur Bilduzgy Bildungsreform und zur Gestaltung
von schulischem Lernen vorgelegt.

Die mittlere Ebenedasindividuelle Lernenund dessen didaktische Begleitung vor dem
Hintergrund von Problemldseerfahrungen, ist weihiger Gegenstand von Untersuchungen
gewesen.

Apropos individuelles Lernen. Ich selbst habe -amderer Funktior nachhaltig aus den
Gesprachen und Publikationen von Friedhart Klixegel Bedarf es eines reprasentativen
Beispiels, dann hebe ich wohl erwogen, sein bef€g) im Deutschen Verlag der Wissen-
schaften Berlin ediertes BugBrwachendes Denkenhervor.

Friedhart Klix exponiert darir allgemeinverstandlich und zugleich wissenschéftlior-
zuglich begriindet sowohl bei der Beschreibung der ErscheinungsweiSemkturen und
Funktionen des evolutiven Phdnomens Denken in @é#hadfen als auch bei der Aufklarung
der Ursachen in dem origindren Wirkungsgefliige uad der Darstellung fundamentaler
Sachverhalte, mustergultig das Wie, Warum, Woher Wozu. Bei alledem war er sich des,
mit derartigen interdisziplindren HerausforderungembundenenWagnissesewusst. Mit
seinen ermunternden Worten ausgedrickt: ,So hohagn®/ hat aber auch den Reiz des
Abenteuers an sich; eines Abenteuers, das man ufenthalten im Niemandsland der Wis-
senschaftsgebiete erleben kann — wohl wissendzdgl@ich von verschiedenen Seiten ,an-
gegriffen’, das eingenommene Terrain ,bestritte@rden kann. Dies allerdings auch in der
Gewil3heit, dal3 die Verteidigungskraft der eigenggufente und der verfigbaren Daten
l&ngst nicht erschopft ist*

Genau dies steht heute im Mittelpunkt unserer Auksenkeit. Wir sehen dem mit gro-
3em Interesse entgegen.

Unserer Veranstaltung wiinsche den ihr gebuhrendeigE

Frank Heinrich

.Fehler* in Problembearbeitungsprozessen als madglic he Ansatz-
punkte zur Fortentwicklung der Problemltsefahigkeit im Bereich
Mathematik

Zur Einfihrung

Die Fortentwicklung (Forderung) der Fahigkeit, neatfatische Probleme zu I6sen, z&hlt seit
langerem als wichtiges und weithin anerkanntes voel Mathematikunterricht. Diese Ziel-
stellung ist seit TIMSS wieder starker in den Vagitand mathematikdidaktischer Diskussi-
onen geraten.

Uberlegungen wie die Problemlosefahigkeit (besserbisher) gefordert werden kann,
kénnen an verschiedenen Stellen ansetzen. Ein lggemter Ansatzpunkt besteht im Erken-
nen von und im Umgehen mit Fehlern und Defiziten zernenden beim Bearbeiten mathe-
matischer Probleme.
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Diese Thematik wird im Weiteren unter zwei miteidanverbundenen Aspekten behan-
delt. Zum einen werden durch empirische Erkundungssn herausgearbeitete Verhaltens-
weisen von Problembearbeitern, die das Finden éid&ung be- oder verhindern, vorgestellt
und diskutiert. Insbesondere geht es dabei umegistthe Fehler bzw. Defizite. Lehrende
kénnen dadurch Anregungen erhalten, welchen I6$umdgsrlichen Verhaltensweisen (durch
Mathematikunterricht) entgegenzuwirken wére.

Zum anderen werden Befunde vorgelegt, wie es Prdi@arbeitern gelingt, eigene Fehler
und Defizite selbst zu erkennen und ggf. zu beheBerwird berichtet, welche (Art) Fehler
Versuchspersonen wahrend ihrer Arbeit an matheaohetis Problemen selbst entdeckten und
welche Fehler sie zusatzlich in retrospektiven Anmsdersetzungen mit dem Getanen be-
merkt haben. Entsprechende Ergebnisse kdnnen Hiaveeif die Art und auf das erforderli-
che Mal3 an Lehrerhilfe im Hinblick auf einen prottwén Umgang mit Fehlern im Kontext
des Problemldsens erbringen.

Ansatzpunkte und MalRBhahmen zur Forderung der Proble  mldsefahigkeit

Unter einem Problem wird im Allgemeinen eine (auf adividuum) bezogene Anforderung
verstanden, deren Lésung zum Zeitpunkt der Beanbgiimit Schwierigkeiten verbunden ist.
Diese Sichtweise hat sich auch im Bereich der Mua#tkdidaktik etabliert. So versteht
DURSCHLAG (1983) unter einem mathematischen Proteéme Situation, die den Schiiler
vor eine mathematisch-wesentliche Schwierigkelttstér die er kein einfaches Lésungsver-
fahren (Schema, Plan, Regel, Formel) kennt, undiezen Bewaltigung Einféalle und kreatives
Verhalten erforderlich sind. Ahnlich duRerst sidMEIERMANN (1991), fiir den ein Prob-
lem dadurch bestimmt ist, dass dem damit befasStéiiler nicht sofort ein Weg zu dessen
Ldsung klar ist, dass es also eine gewisse (audopenspezifische) Barriere gibt.

Entsprechend wird unter Problemlésen der ProzessJderfiihrung eines Ausgangszu-
standes in einen Zielzustand verstanden, wobeeheste Schwierigkeiten / Barrieren zu
Uberwinden sind.

In der Mathematikdidaktik wird Problemlosen untevez zentralen Aspekten behandelt.
Zum einen geht es darum, dass Schuilerinnen undetdbinen, Probleme zu l6sen (Zielas-
pekt). Zum anderen wird Problemlésen als eine wgehternmethode zur Erreichung von
(Lern)Zielen angesehen (Methodenaspekt). Beide epstehen im Zusammenhang. Im
Weiteren wird es hier jedoch um den Zielaspekt gelrediesem Kontext steht die Beantwor-
tung der folgenden Fragen im Mittelpunkt:

(1) Was soll [,in erwtinschter Weise®] geférdert werdeh®o ist der Hebel anzusetzen?
Hier geht es um Inhalte und Komponenten, die Vénaua Ergebnis von Problembe-
arbeitungsprozessen bestimmen.

(2) Wie soll geférdert werdenRiese Frage verweist auf FordermalBnahmen bzw. -me-
thoden.

[ Kognitionen ]

[ Bereichswissen l Kognitive Elementaroperationen [ Heuristiken ]

_______________________________ -

[ Metakognitionen ]

[ Wissen Uber Denken Kontroll- und Steuerungsprozesse ]

I\,

[ Einstellungen J
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Zu (1): In der wissenschatftlichen Literatur (z.BCFBOENFELD 1985, GEERING 1995)
werden insbesondere die folgenden Komponenten géereurf die sich Malinahmen zur Fort-
entwicklung der Problemldseféahigkeit beziehen kdnne

Zu (2): Wahrend weitgehender Konsens besteht, althe Komponenten Fordermal3-
nahmen zu richten sind, findet man in der wisseaf$athen Literatur zahlreiche und ver-
schiedene Vorschlage fur MalRBnahmen, von denen ne# @der zu wissen glaubt, dass sie
zur Fortentwicklung der Problemlésefahigkeit geeigsind. Die folgende Zusammenstellung
gibt haufig genannte Methoden wieder (vgl. z.B. DNEFRR 1976, KILPATRICK 1985,
BRUDER 1992, ZECH 1996, TIETZE u.a. 2000).

(Implizites Lernen durch) individuelles Lésen zahlreicher und verschiedenartiger ]

Probleme
L
4 . )
Systematisches Wiederholen und Uben von elementaren Grundlagen

.

r .

Kennenlernen und Uben von Teilhandlungen des Problemléseprozesses

.

r - - - . -, . 1

Heuristischen Vorgehensweisen lehren und vielseitig anwenden
" J
[ Reflexion der eigenen Problemltsetatigkeiten ]
( )
Metakognitive Strategien lehren und anwenden lassen

. J
(" ™)

Automatisierte Gedankenablaufe storen, ein konstruktives Verhaltnis zu Den k-
fehlern schaffen

\ y,
( )
Lernen durch Nachahmen von Experten
. J
[ Lernen durch kooperatives Arbeiten in Gruppen ]
[ Eine positive Lernatmosphare schaffen ]

In der Ubersicht ist ein Aspekt in Fettdruck hegairoben, bei dem es um Fehler geht, was
fortan im Zentrum der weiteren Ausfihrungen steht.
Fehlerarten beim Bearbeiten mathematischer Probleme

Der Begriff Fehler wird in der wissenschaftlicheitekatur nicht einheitlich charakterisiert.
Haufig wird darunter Falsches, Nichtrichtiges, umt, Fehlverhalten oder Unkorrektes ver-
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standen. Fur das hiesige Anliegen ist diese Sighéwveunéchst ausreichend. Im Weiteren
wollen wir uns mit Fehlern beim Bearbeiten mathescher Probleme befassen.

Gelingt keine Lésung fur ein Problem, stellt sica Brage nach dem Warum. Fehler kon-
nen die Ursache sein. Dabei macht es Sinn, vedshéArten von Fehlern zu unterscheiden,
die freilich auch in Kombination auftreten konnGEERING (1995) gibt drei Arten an: Fer-
tigkeitsfehler, Wissensfehler und Strategiefeh@iese Begriffe werden im Weiteren zum
Teil etwas anders verwendet als es GEERING (ebdnta)

Formt beispielsweise ein Individuum wéhrend derefrlan einem mathematischen Prob-
lem den Ausdruck xx+y) in x+xy um, oder rechnet 12106, obwohl es dies besser wissen
sollte, kann man von Fertigkeitsfehlern sprecheon ¥inem Wissensfehler sei gesprochen,
wenn der Problembearbeiter ihm eigentlich bekaiiigsenselemente nicht oder nicht kor-
rekt einsetzt. Man stelle sich diesbezuglich zv@, dass es um die Berechnung der Hohe in
einem nicht rechtwinkligen Dreieck geht und man detm Hohensatz (aus der Satzgruppe
des Pythagoras) arbeitet.

Sind hingegen ungeeignete Losungsansatze bzw. géswategien oder logische Fehler
fur das Ausbleiben einer Losung (mit)verantwortliski von ,Strategiefehlern “ gesprochen.
Es sind damit defizitdre oder zumindest probleroh@sVerhaltensweisen im strategischen
Vorgehen von Problembearbeitern gemeint, also sdigrhaltensweisen, die die LOsungssu-
che behindern oder hemmen. Dabei handelt es sidariRegel um keine klassischen Fehler.
Sie sind bezogen auf Evaluatoren im hohen MalRedeoen subjektiven Annahmen abhéngig.

Uber derartige Strategiedefizite wissen wir insgatsaoch recht wenig. Das kann u.a. da-
rin begrundet sein, dass ein Herausarbeiten sol@gfrite sehr aufwandige und grindliche
Detailanalysen von Problembearbeitungsprozesserderfich macht. Das ist eine empfindli-
che Forschungslicke, da Verlauf und Ergebnis voblBmbearbeitungsprozessen wesentlich
von der Qualitat strategischen Arbeitens bestimerihen. Wenn es gelingt, mehr tGber Stra-
tegiefehler beim Bearbeiten mathematischer Problent&fahrung zu bringen, kénnen dar-
aus moglicherweise Anregungen flur eine gezieltaldidche Einflussnahme zur Férderung
der Problemlosefahigkeit erwachsen. Vor diesemdgntind wurden vom Autor dieses Bei-
trags Erkundungsstudien durchgefuhrt, Gber die igit&en auszugsweise berichtet wird.

Empirische Erkundungen zu Fehlern und zur Fehlererk  ennung beim Bearbeiten
mathematischer Probleme

Mit Schilerinnen und Schulern aus der Sekundarstgiwvie mit Mathematiklehramtstudie-
renden wurden in den vergangenen Jahren empirBdhendungsstudien unter Laborbedin-
gungen durchgefiihrt. Dabei handelte es sich umzixphtrainierte Personen in puncto Heu-
ristik, um eher mathematisch leistungsfahige Pesaus der jeweiligen Population geman
Lehrerurteil und zugleich um extrinsisch motiviePwbanden. Als Probleme fanden geomet-
rische Beweisprobleme Verwendung, von denen exersghazwei vorgestellt werden. Die
den Probanden zur Verfigung stehende Bearbeituihds#teug pro Problem ca. eine Zeit-
stunde. Die Probleml6ésebemihungen der Probandetewwideografiert.

Ziel der Erkundungsstudien war es vor allem, efstevorten auf folgende Fragen zu fin-
den

(1) Welche (Art) Fehler be- oder verhindern das Fineleer Losung?

(2) Welche (Art) eigener Fehler werden von Lernendenvaichem Ausmald selbst er-
kannt, (a) im realen Handlungsvollzug und (b)agpektiv?

Aus der Beantwortung dieser Fragen wurden Hinweiseartet, wie der Fehleraspekt im
Rahmen von Bemiihungen zur Férderung der Problefaliig&eit produktiv einbezogen
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Problem |

Die Abbildung zeigt einen so genannten Fulnfsterie @rau
eingezeichneten Winkel sind die Innenwinkel desfstéms.
Beweisen Sie, dass die Summe der Innenwinkel E8tgh

Problem Il nach JAINTA (1997): C

In einem DreieckABC gelte: V= 20'. Zeigen Sie: Zwischen

den drei Seitenlanger®, P und C besteht die Beziehung
c=alla+ b

00 «

A
werden kann.

Speziell kann die Beantwortung von (1) Anregungebem, welchen I6sungshinderlichen
Verhaltensweisen Mathematikunterricht insbesoneéetgegenzuwirken héatte. Dies kann als
ein moglicher Zugang zur Verbesserung von Problsevérhalten aufgefasst werden. Dieses
Ziel wird aber wohl nur dann geeignet zu realisiesein, wenn Lehrende fir diese Problema-
tik sensibilisiert sind, also hinreichend Wisseretibehler beim Bearbeiten mathematischer
Probleme erworben haben. Anders ausgedriickt ista@ames Wissen fur Lehrpersonen eine
wichtige Voraussetzung, um begrindet und zielgestcantsprechende Foérder- bzw. Hilfs-
mal3nahmen zu planen (vgl. z.B. auch BECKER 198N MR 1999).

Schilerinnen und Schiler sollen sogenanntes negaitissen (OSER u.a. 1999) im Hin-
blick auf das Losen mathematischer Probleme erwetbe Kerne geht es dabei um Folgen-
des: Was darf / sollte beim Lésen mathematischeblPme nicht getan werden? - also um
Wissen uber mogliche Fehler und I6sungshemmendealtensweisen. Mit dem Erwerb sol-
chen Wissens ist folgende Erwartung verbunden: WéeR, was er in einer bestimmten Situa-
tion nicht tun darf oder tun sollte, kann bestimiMerhaltensweisen / Fehler vermeiden, d.h.
der Wiederholung derer kann dadurch vorgebeugt everiflit anderen Worten: Zu wissen
wo Gefahren lauern, hilft zuweilen schon, sich inrgegeniber vorsichtig zu verhalten
(BECKER 1987). Zudem wird erwartet, dass das Wissardas Richtige, um korrekte bzw.
geeignete Verhaltensweisen, verstarkt wird.

Der Aufbau von negativem Wissen erfolgt u.a. Ubeere konstruktiven Umgang mit Feh-
lern (vgl. z.B. HEINZE 2010). Dazu gehdrt, dassresrde den Fehler erkennen, ihn analysie-
ren kénnen und Moglichkeiten haben, ihn zu korrgie(vgl. z.B. OSER u.a. 1999, PREDI-
GER & WITTMANN 2009). Es bedarf Lernangebote, diesg Tatigkeiten anregen und for-
dern. Dabei ist es moglich, dass sich Lernende Bbmd eigenen als auch mit fremden Feh-
lern auseinandersetzen. Die Beschéaftigung mit elgdrehlern kann entweder nur durch die
betreffende Person selbst, also eigenstandig eriadgler unter Beteiligung weiterer Personen
wie Lehrer(in) oder Mitschler. Hier geht es um digenstandige Beschéaftigung mit eigenen
Fehlern.

Es ist ein padagogischer Grundsatz, dass didaktisi@finahmen dort ansetzen sollen, wo
sich Lernende in ihrer Entwicklung gerade befindemHinblick auf die Ausbildung negati-
ven Wissens im Kontext der Forderung der Probleefiitsgkeit ist es daher wichtig zu er-
kunden, was Lernende im Erkennen eigener Fehl&stsghndig leisten kdnnen. Entspre-
chende Befunde erbringen Hinweise, an welchene®telhd in welcher Weise weitere (leh-
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rerseitig inszenierte) AusbildungsmalRnahmen ansdtdenen und welcher Art diese sein
sollten. Das ist der Hintergrund von Fragericht({2)g

Empirisch identifizierte (Strategie-)Fehler beim Be  arbeiten mathematischer
Probleme

Die Arbeiten zur Fehlerfeststellung und Fehleragalgrfolgten in einem (Experten-)Team
nach der Methode der konsensuellen Validierung [BAL991). Die Analyse der Rohmate-
rialien (Video- und Audioaufzeichnungen von dentfembearbeitungen) und der Folgedo-
kumente (entsprechende Transkripte) geschah inereshBearbeitungsstufen. Zuerst wurde
der Bearbeitungsgang nachgezeichnet und in Episaddagt. AnschlieRend ging es um
Identifizieren und Charakterisieren von ,l6sungsveinten“ Fehlern und von Situationen, in
denen sich die Probanden mit (mdglichen) Fehlefasseen.

Wir legen der hiesigen Auswertung im Sinne einessglenberichtes eine empirische Ba-
sis von 23 Problembearbeitungsprozessen (5 Studierel8 SEK Il — Schulerinnen und
Schiler aus der Region Braunschweig) zugrundeiesed Sitzungen konnten insgesamt 148
Fehler identifiziert werden, die sich prozentuagwiolgt auf die oben genannten Fehlertypen
(WF — Wissensfehler, FF — Fertigkeitsfehler, SFtrat8giefehler) verteilen. Einschrankend
wollen wir festhalten, dass es dabei nicht immadeutig war, zwischen Wissens- und Stra-
tegiefehlern zu unterscheiden.

mn'WF
FF
m SF

Auf die besondere Bedeutung von Strategiefehlendevbereits an friherer Stelle hingewie-

sen. Wir wollen im Weiteren bestimmte Typen dieSehlerart kurz vorstellen und greifen

dabei zugleich auf friihere Arbeiten des Autors (MEICH 2010, 2012) zurlck.

= Komponenten aus fehlerhaften friheren Losungsastauferden ungeprift weiter ver-
wendet

Elemente eines nicht zielflihrenden Lésungsanlavt@sdem Bearbeiter wissen, dass er Feh-

ler enthalt, werden ohne Uberpriifung in andereruhgsanlaufen weiter benutzt.

= Ldsungsbedingungen werden bei der Losungssuchée aden nicht ausreichend beriick-
sichtigt

Lésungsbemihungen erfolgen ohne (geblhrende) Baaitigung gegebener Bedingungen.

= Die Lo6sungssuche erfolgt nicht methodenbewusst

Es wird mit einer heuristischen Strategie ,formgéarbeitet; d.h., ohne zu wissen, was diese

zu leisten vermag; wann und wo sie sinnvoll genutegtden kann; wodurch sie sich aus-

zeichnet und von ,welcher Art" die LOsung sein muss

= Zwischenergebnisse werden nicht gespeichert

Zwischenergebnisse, die bei der weiteren Losungssbendtigt werden, sind nicht mehr

verflgbar. Sie wurden entweder nicht (schriftliikjert oder geldscht.





Frank Heinrich Leibniz Online, 2013
.Fehler* in Problembearbeitungsprozessen S.9v. 17

= Eigenschaften eines mathematischen Sachverhaltedemveinzureichend bzw. unvoll-
standig ausgeschopft.

Ein mathematischer Sachverhalt wird vor dem Himterd des Suchens nach einer Prob-

lemlésung unter genau einem Aspekt behandelt, weirwhgweitere Betrachtungsweisen (und

damit Arbeitsrichtungen) naheliegend sind.

= Probierende Lésungsverfahren werden als ,zu unnmattesch® verworfen

Wenngleich probierende Losungszugange AussichEdolg versprechen, werden erst ein-

mal ,mathematischere® Zugange (z.B. Algorithmenyghilt).

= (Trachtige) Losungsideen werden nicht oder nur veiziend fortentwickelt

Vor allem ,Nichtroutine“ldeen [Bewertung durch Inmpeeter] werden nur als Gedanken-

splitter eingebracht, eine Fortentwicklung der ldex nicht vorgenommen.

= Vorerfahrung wird formal, unkritisch oder unreflekt Gibertragen

Probleml6ser Ubertragen friihere Erfahrungen auamigre Kontexte, ohne die Angemessen-

heit und Korrektheit des Schlusses zu berlcksiehtig

= Betrachtungen erfolgen nur an Sonderfallen

Zur Losungsfindung notwendige Betrachtungen wend@nan Sonderféallen ausgefuhrt, je-

doch im Weiteren als allgemeingultig benutzt.

= Zur Uberprufung bisheriger Arbeitsergebnisse werderangemessene oder unkorrekte
Kontrollstrategien verwendet

Hierbei geht es nicht um Fertigkeitsfehler im Rahnwen Kontrollverfahren, sondern um

logische Fehler im Rahmen von Kontrollhandlunged Uberprifungen von Getanem.

= Die Losungssuche wird asymmetrisch organisiert

Probanden gestalten die Losungssuche im Hinbli¢koastimmte Aspekte (Qualitaten) des

Problembearbeitungsprozesses deutlich einseillgstdeei lange andauernder Erfolglosigkeit.

Die Aspekte kénnen ganz verschiedene Ebenen beireffid stehen eher fur ein globales

Defizit.

Zur Erkennung eigener Fehler

In der folgenden Darstellung ist zu erkennen, dassealen Handlungsvollzug die an der
oben genannten Studie beteiligten Versuchspersemeallem Fertigkeitsfehler (FF) aus ei-
gener Kraft aufspurten. Wissens- (WF) und insbesmn&trategiefehler (SF) wurden hinge-
gen kaum eigenstandig erkannt. F steht dabei @igesamten (erkannten) Fehler.

F (26%) FF (42%) WF (8%) SF (5%)

Die jeweils linke Saule weist den prozentualen Arder erkannten Fehler(art) aus, der zu-
dem waagerecht in Klammern als Zahlenwert angegesibelm Weiteren wollen wir uns den
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selbst erkannten Strategiefehlern zuwenden. Flietengeringen Anteil (5%) sind verschie-
dene Erklarungen moglich. Unter anderem kann mamuwien, dass es den Probanden wah-
rend der angestrengten Arbeit am Problem kaum wctdglar, ihre Aufmerksamkeit zugleich
noch prufend auf das strategische Vorgehen zuemcht

Eine Auseinandersetzung mit dem Getanen aus eavasgen Distanz heraus kdnnte dazu
fuhren, dass mehr ungeeignete strategische Vorgefegsen identifiziert werden als wahrend
der Arbeit am Problem, da der Druck eine Lésundiaden, entféllt und der schon abge-
schlossene Bearbeitungsprozess nunmehr mit anfeigen gesehen werden kann. Von die-
ser Annahme geleitet, kam es bei der DurchfiihriergSdudie zu folgender Mal3nahme. Un-
mittelbar nach Beendigung der Problemlésebemuuhusggt sich der jeweilige Proband die
Videoaufzeichnung von seiner Arbeit am Problem ad st dabei angehalten zu sagen, was
ihm beim Betrachten durch den Kopf geht. Mit die8ifinahme war die Hoffnung verbun-
den, dass die Probanden aus eigener Kraft weiiertegische Defizite bemerken wirden.

100 ~

80 o

60 -

40 o

I i

Die links stehende S&aulenreihe in dieser Abbildwegst noch einmal den prozentualen An-
teil der im realen Handlungsvollzug selbst erkanr@&ategiefehler aus. Der rechts stehenden
Saulenreihe ist zu entnehmen, wie hoch der Aniedat selbst erkannten Fehler nach der
retrospektiven Auseinandersetzung insgesamt audfielbanden haben erwartungsgemaf
weitere strategische Defizite bemerkt, und zwartladgumehr als im realen Handlungsvoll-
zug.

Wir waren ferner daran interessiert zu erfahrenyweliere strategische Defizite von den
Probanden selbst erkannt wirden, wenn sie zu eimmh spateren Zeitpunkt (eine Woche
spater) erneut mit dem Videomitschnitt ihres Beiwmngsgangs konfrontiert werden. Sie hat-
ten keine Kenntnis dariiber, was sie erwartete.

Es ist in der folgenden Abbildung zu sehen, dassZadevachs an zusatzlich erkannten
Strategiefehlern (hellgraue Saulen) minimal ausi@R%). Eine zweite, zeitlich versetzte
retrospektive Auseinandersetzung mit dem Getaneéralsa bislang keinen spurbaren Zu-
wachs hinsichtlich der produktiven Auseinandersagzonit Strategiefehlern erbracht. Zu be-
achten ist in diesem Zusammenhang auch die Anmgrkimer Versuchspersorich kam
mir heute vor wie vorgefuhrt. Es hat nicht sonadrlFreude gemacht, wieder (nicht) zu se-
hen, was man nicht geschafft haZum gegenwartigen Zeitpunkt ware eine solche awveit
Reflexion als MalRhahme zum Lernen aus Fehlern anmttdzur Férderung der Problemldse-
fahigkeit abzulehnen.

Festzustellen war aber auch, dass weder im reaéenlbingsvollzug noch in den retro-
spektiven Auseinandersetzungen diejenigen defent&verhaltensweisen im strategischen
Bereich, die vom Expertenteam als besonders beatautierausgestellt wurden, von den Pro-
banden nicht oder nur ansatzweise selbst erkanrdencsind. Das betraf insbesondere die
folgenden strategischen Defizite (s.0.): Asymmatipei der Loésungssuche, Betrachtungen
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(Beweise) nur an Sonderfallen, fehlendes Methodssem Uber heuristische Suchstrategien,
Nichtberiicksichtigung oder unzureichende Berickgjahg von Bedingungen und ungeeig-
nete oder unvollstandige Kontrollstrategien.
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Darlber hinaus haben Versuchspersonen hin und mfadgebliche) Fehler ihres Lésungs-
vorgehens angesprochen, die aber keine waren bm. s

Sollten die vorlaufigen Befunde in einem grol3erammen Bestatigung erfahren, kann ge-
folgert werden, dass eine in der beschrieben Wamgeregte retrospektive Auseinanderset-
zung mit dem Getanen unmittelbar nach BeendigundPdeblemldsebemihungen zumindest
ansatzweise Potenzial birgt, aus eigener Kraftstnategische Defizite aufmerksam zu wer-
den. Da aber gerade relevante Strategiefehler kaansolche selbst erkannt worden sind,
bedarf es zusatzlicher Lernangebote, die daraudtget sind, Lernende diese Strategiefehler
mit ihren moglichen Auswirkungen auf den Bearbaijsgang erleben zu lassen. Und nattr-
lich muss es im Rahmen entsprechender Angebotedaram gehen, Fehlvorstellungen tber
maogliche I6sungshinderliche Verhaltensweisen adruen.

Eine MalRnahme zur Ansteuerung dieser Ziele ist eieobasierte Expertensitzung. Da-
bei gibt ein Experte der bzw. dem Lernenden beimegjesamen Betrachten der Videoauf-
zeichnung ihres / seines Bearbeitungsganges Emléngfen zum Ldsungsverhalten und Rat-
schlage zu dessen Verbesserung. Eine solche Empézteng wurde (aus organisatorischen
Griunden nur) mit finf Studierenden durchgefuhrt eratachte durchweg positive Rickmel-
dungen seitens der Versuchspersonen. Es wurdehmen zum Ausdruck gebracht, dass man
auf diese Weise hilfreiche Ruckmeldungen erhal, au Handlungen, die man zukunftig
vermeiden sollte.
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= Aus Grunden der Einfachheit kommt an manchen Teliest nur die mannliche Bezeich-
nungsform vor.
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Diskussionsbemerkung von Werner Krause

Zunachst mochte ich Sie in der Fragestellung umdgdeséhlten Forschungsstrategie bekraf-
tigen: Gagné und Smith (1962) haben den Einflugs\@&balisierung gegeniber Nicht-
Verbalisierung auf die Problemldseleistung in Aljigkeit von der Problemschwierigkeit
mit den Parametern ,Verbalisierung in jedem Schuttd ,L6sungsprinzip am Ende benen-
nen“ gezeigt. Der zweite Parameter ist nicht wirksaer erste dagegen sehr. Offen blieb
damals die Frage, worauf der Einfluss beruht. Dagelgorisierung von Strategiefehlern ist ein
erfolgversprechender Versuch, diesen Einfluss weitdézuklaren. Mit Bezug zu Gagné und
Smith kdnnte die Problemldseleistung in Abhangigien der Problemschwierigkeit mit den
Strategiefehlern als Parameter dargestellt wer8erkénnte der Unterschied zur bloR3en Ver-
balisierung deutlich werden. Allerdings scheintrés notwendig zu sein; und damit moéchte
ich einen Vorschlag von Erdmute Sommerfeld untézstii— die Strategiefehler bis hin zu
maoglichen Satzformulierungen zu operationalisieren.

Aus Untersuchungen Uber die Wirksamkeit zu Innavesstrategien (z.B. Altshuler) ist
bekannt, dass die Benennung von Fehlern verbundedemTransformation in Handlungs-
anweisungen bzw. Strategien (z.B. Zuspitzung dedeW8pruches) zu neuen Lésungen beim
Entwerfen technischer Gebilde fiihrt. Von daherteadiuch bei lhrer Problemstellung eine
Ldsungsverbesserung zu erwarten sein.

Vom Methodischen her sollte einiges bedacht wer8enbetrachten mit der Selbstreflexi-
on denMonolog Wilfried Gundlach hat gezeigt und auch in derkdgsion zu lhrem Vortrag
daran erinnert, dass die Kommunikation ialog mit einer wesentlich gréf3eren Leistungs-
verbesserung im Problemlésen einhergeht. Es warezal bedenken, ob die Versuchsreihe
der Selbstreflexion nicht noch durch eine Versusihgr mit Kommunikation im Dialog er-
ganzt werden kann.

Da es sich um geometrische Aufgaben handslizu vermuten, dass die Visualisierungs-
fahigkeit einer Versuchsperson eine Rolle beim hdder Aufgabe spielen kann. Grof3e indi-
viduelle Unterschiede in der Stichprobe kdonnten lnbigrweise die gesuchten Effekte verwi-
schen. Um die Stichprobe im Nachhinein zu schichteéire die Erfassung der Visualisierung
etwa mit Testverfahren zur mentalen Rotation egdich. Ahnliches gilt fur die Kurzzeitge-
dachtnisspanne.

Schlief3lich kébnnte man den Bogen ganz weit spanndnveitere MaRnahmen zur Forde-
rung der Problemitseleistung ins Auge fassen wie die Gestaltung der Lernumgebung
(z.B. die Innovationsstrategie nach Spiel3) odePdigung des aus der Sportmedizin bekann-
ten ,ideomotorischen Trainings” fur diese Fragdsty].

Auf die Ergebnisse Ihrer Untersuchungen sind whr ggespannt. Das betrifft nicht nur das
Auftreten der verschiedenen Strategiefehler, sandaech die Frage nach der Generalisierung
beim Ubergang zu anderen Aufgabenklassen.
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Diskussionsbeitrag von Erdmute Sommerfeld

Ihre Untersuchungen haben das Ziel, einen Beittatesten zur Beantwortung der Fragen
~Wie ist unser Wissen uber Fehler?” und ,Wie ist dangang mit den eigenen Fehlern?“.
Beide Komplexe mdchte ich mit der Frage na@neinfachungeimm Lésungsprozess in Ver-
bindung bringen. Dabei geht es zum einen um wisbaflich nicht berechtigte und zum
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anderen um wissenschaftlich berechtigte Vereinfaghn, wie sie in Horz (2010) charakteri-

siert und analysiert werden.

1. ,Fehlerarten” und ,wissenschaftlich nicht berechtgVereinfachungen*

Wie sehen in lhren Untersuchungen die Operatiaealisgen von Wissensfehlern und
Strategiefehlern aus, und auf3ern sich Wissensfbhier Strategiefehler der Probanden in
ganz bestimmten Arten unzuldssiger Vereinfachundéo@licherweise lassen sich dies-
bezlglich z.B. bei den von lhnen charakterisietted empirisch identifizierten Strategie-
fehlern der folgenden Art entsprechende Aussageshema ,Eigenschaften eines mathe-
matischen Sachverhaltes werden unzureichend bzwollsténdig ausgeschoépft.”, ,Lo-
sungsbedingungen werden bei der Losungssucheadehtnicht ausreichend berticksich-
tigt.” oder auch Varianten von ,Die Losungssuchedwasymmetrisch organisiert.”. Las-
sen sich dabei Abhangigkeiten von Problemparameider Personenparametern nach-
weisen?

In seinem Buch ,Die Logik des Mi3lingens” analysi®ietrich Dorner fur komplexe
Probleme Einflussfaktoren daftir, dass unzulassigeifachungen gemacht werden, und
er diskutiert Moglichkeiten, solche Einflussfaktorals Fehlerquellen weitestgehend aus-
zuschalten (Dorner, 1992). Inwieweit kann davondi#& Untersuchung mathematischer
Probleme und mdglicherweise auch fir die Fortertlning der Problemldsefahigkeit in
der Mathematik profitiert werden?

2. ,Umgang mit eigenen Fehlern* und ,wissenschatftlichrechtigte Vereinfachungen*
Interessant ware die Frage danach, ob bzw. untehem Bedingungen die Erkennung
eigener Fehler Ausloser fir wissenschaftlich bergtehlosungsfordernde Vereinfachun-
gen ist, z.B. Vereinfachungen durch Selektion w@iorimation, Verkirzung von Operati-
onen zu Makrooperationen, Verdichtung von Merkmaled darauf basierende Klassifi-
zierungen und hierarchische Strukturbildungen, sigez.B. in Klix (1992), Krause et al.
(1987), Krause (2000), Sommerfeld (1994) inhaltlictd formal definiert und experimen-
tell nachgewiesen worden sind. Kénnen — bezogerd@utintersuchte Problemklasse —
spezifische 16sungsférdernde Vereinfachungen naglegen werden? Ist daran gedacht,
kognitive Okonomieprinzipien zu trainieren? Mit Bezzu den entsprechenden Strategie-
fehlern kdnnte das vielleicht bereits in einer vidasierten Expertensitzung, wie sie sich
in Ihren Untersuchungen als sehr erfolgreich er@ndsat, hilfreich sein.
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Diskussionsbeitrag von Fritz Wysotzki

In der Kunstlichen Intelligenz/Informatik existiereeit Jahrzehnten mathematisch fundierte
Problemlésungsalgorithmen, z.B. Tiefensuche, Bmeilehe und vor allem der A*-
Algorithmus, der wie das Reinforcementlernen beiflelsuche mit Bewertungen durchlau-
fener Zustande arbeitet. Fur diese Algorithmen gibtereits viele Anwendungen, z.B. die
Suche von kirzesten Wegen in labyrinthartigen $tnek, fir das Lernen von Bewegungen
von Robotern bei Suchprozessen in kompliziertennfi®uund von Optimalsteuerungen bei
industriellen Prozessen. Es wirde sich lohnenedoes im Vortrag von Prof. Heinrich ge-
nannten Ausbildungsaufgaben mit einzubeziehen.
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Russell, S., Norvik P.: "Kiinstliche Intelligenz"eatsche Ubersetzung), Pearson Education
Deutschland GmbH 2004, Prentice Hall.
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Diskussionsbemerkung von Wilfried Gundlach

Es ist eine interessante und wichtige Frage, Fdddeder Ausbildung von Losungsprozessen
zu erfassen und die Uber diesen Weg gefundenerckims fur die Gestaltung des Mathema-
tikunterrichts zu nutzen. Werner Krause hat schemauf verwiesen, dass bei Losungsprozes-
sen unter Kommunikationsbedingungen leistungsfoidkerEffekte erkennbar werden. Wir
wissen aus der Untersuchung von Problemlosungsgsernen kleinen Dreiergruppen: Perso-
nen mit nur durchschnittichem Leistungsvermdgeriehen in der Gruppe das Leistungsni-
veau hochbegabter Einzelléser. Und das betriffatnur Anforderungen mit geschlossenem
Problemraum. Es kann auch bei Gruppen von Ingesiebeim gemeinsamen Finden techni-
scher Losungen gezeigt werden. Man kann davon hasgelass unter Kommunikationsbe-
dingungen durch einen ,sozialen Zwang“ zum Verl@len sehr unterschiedliche Strategien
begriindet werden und somit Fehler explizit — alstitrur als Anforderung der Instruktion
des Versuchsleitersformuliert und (mdglicherweise) auch korrigiertnden konnen. Dieser
methodische Zugang ware eine Mdglichkeit, die inzélversuchen verwendete Technik der
Introspektion, die durch den Problemitser selbsitriadlierte Reflexion oder auch die Retro-
spektion Uber Videoaufzeichnungen zu erganzdtine ausfihrliche Analyse tber die einge-
schrankte Validitat retrospektiv erhobener Datérbes ERICSSON, SIMON (1980) zu fin-
den.— Gerade die erwahnten Strategiefehler konntereindduppendiskussion an einem ge-
meinsamen gedanklichen Vorausspiel, beim Bilden Besmerten von Teilzielen (Zwischen-
ergebnissen) oder beim Erweitern des Suchraumsimoke werden. Beflirchtete gruppendy-
namische Effekte lieRen sich weitgehend ausschdiiesh:
- Dreiergruppen — das reduziert mogliche Domindiekét,
- Zusammenstellung der Gruppe — Personen sollebnnscht kennen, z.B. Studenten, die aus
unterschiedlichen Studienjahren kommen, und damit
- auch fur die Diskussion in der Gruppe foérderlichterschiedliche Vorkenntnisse vorhanden
waren.

Das sind nur Vorschlage fur eventuell weiterfuheeghtersuchungen. Und man kdnnte
sich dabei auch mit einer relativ kleinen Stichgrdlegnugen.
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Diskussionsbemerkung von Gerlinde Kaul

Vielen Dank fir Ihren Vortrag im Themenkomplex "Msehliche Informationsverarbeitung”
zum Andenken an Prof. Friedhart Klix, dem ich irerNMufe meines Studiums auch ganz
personlich sehr viel zu verdanken habe.

Herr Prof. Fleischer bat mich, meinen Diskussionsig zu Ihren vorgestellten Untersu-
chungsergebnissen aufzuschreiben. Dies tute ichuget bedanke mich flr so viel Aufmerk-
samkeit fur meine Gedanken.

Der Ausgangspunkt meiner Uberlegungen ist diesat éwas tiberzeichnet dargestellt):

In der Mathematik (jedenfalls in der Schule) ggibtweder du hast das Ergebnis oder die L6-
sung ist falsch- top oder flopp! Die Fehler, (an denen man im Lelenen soll), gebarden
sich fur den Lernenden mehr als Niederlage denrmHede/eise. Hat man den richtigen LO-
sungsweg nicht gefunden und man méchte der Niegledaisweichen, so fuhlt es sich eher
an, wie wenn man auf der platten Wiese Deckungesuetollite. Man kann sich nicht, wie
man das bei der Interpretation eines Kunstwerkesherakann, auf einem eleganten Umweg
aus dem Schlamassel ziehen. Hat man die Losung gefbinden, steht man ,nackt* da!
(Man ist psychisch blo3 gestellt.) Und diese Emialgr des- Ubertrieben gesagt Gesichts-
verlustes ermutigt nicht wirklich. Obwohl einen gee das neugierig machen sollte, heraus-
zufinden, wie die Nuss zu knacken wardth weil3, es ist etwas plakativ tiberzogen!

Wenn es in der Mathematik etwas spannender winshnken in der Regel die Méadchen in
die Pubertat deutlich eher als die Jungen. Der Entwicklungsahisicder Pubertat gilt aber
besonders der Selbstfindung und ist deshalb besbgderagt von einer ubertriebenen Emp-
findlichkeit gegenuber sich selbst. Und gerade Madg¢ die in der Erwartung ihrer (mannli-
chen) Umwelt schon, anmutig und elegant in ihrgedw daherkommen sollen, dies aber erst
mal gegeniber ihrer Kindheit verlieren anstatt niztierweise darauf vertrauen zu kénnen,
tun sich in der Regel schwer, sich positiv zu sgwesshalb sie sich ja oft so tbertrieben her-
ausputzen!). Sie sind extrem vom Urteil ihrer Umwadbhangig! Jungen sicher auch, aber
eher in Bezug zu ihrer physischen Kraft.

In Mathe eine schlechte Figur abzugeben (schoresliBgd ist typisch weiblich und nega-
tiv vorbelastet!), wurmt die Jungen weniger als Midchen, wenn diese dem Ideal (des Leh-
rers— haufig auch ein Mann!) nicht entsprechen kdnndassischerweise werden Madchen
mehr nach ihrer Ausstrahlung als nach ihrem Korienteilt, bei Jungen ist das umgekehrt
(= sozialer Erwartungs- und Bewertungsdruck).

Jungen sehen das gelassener, da das Kraftemedsan rsal mit ausreichend nieder-
schmetternden Erfahrungen verbunden ist und eguées Anlaufnehmen diesbeztiglich mehr
geubt wird. Madchen sind leichter beschamt (aucihieu beschamen), sie neigen dazu, eher
das Feld zu wechseln als es noch mal zu versucherd versuchen auf diese Weise eher,
erneute Frustrationen in Bezug auf ihren Selbstaestermeiden. Sie wahlen ab, wenn ihnen
etwas nicht sicher genug gelingen will!

Zu lhren sehr interessanten Protokollen des ,laltenkens”: Bezogen auf die Selbstaus-
kunfte, die die Probanden wahrend ihrer mathentaisd.6sungsversuche und eine Woche
danach in Bezug auf ihr ,lautes Denken* abgabebegés m.E. noch die Chance, nachtrag-
lich zu untersuchen, ob die Probanden ihre negatiueRerungen bei der Losungssuche eher
auf selbstwertbezogene Aspekte abgaben oder ehsacu bzw. Mathematik-bezogene As-
pekte.

Was nahmen sie von sich wahr, wahrend sie die lgpuobierten und sie nicht fanden?
Oder dann doch fanden?

Unterschieden sich die mannlichen Probanden irRaé#lexion ihres Mathe-Erlebens von
den weiblichen Probanden?
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Unterschieden sich die Probanden, die einen valig@&n bzw. erfolgreichen Lésungsweg
fanden von den ,Versagern“?

Meine Hypothese bezieht sich auf eine vielleichiGrunde liegende Pragung aus der pu-
bertaren Auseinandersetzung mit den Erfahrungesoialen Kontext. Dies betrafe den psy-
chischen Hintergrund, der sich mit der Anforderiumélathematik und der Erwartung an das
eigene mathematische Leistungsvermogen verbindest Genereller als die reine Auseinan-
dersetzung mit der Aufgabenstellung, mit der debBnden konfrontiert wurden.

Er bestimmt die Motivation und reguliert zwischegilfstwertstabilitat und Prestigeverlust
das Engagement bzw. die Zugewandtheit fur die Awdga

Was mich verwunderte an den Befunden der Untersurhdass es zu wenig ,Aha-
Effekte” gegeben haben sollte, nachdem die Probmaittte Losungssuche quasi noch mal
erlebten. War es ihnen da schon ,wurscht“ gewe#dle”Neugier (so vorhanden) oder Enga-
gement schon lange aufgebraucht und im Frust éenih

Soviel zu meinen Uberlegungen und vielleicht zuelungen, den Datenpool noch weiter
zu analysieren. Vielleicht liel3en sich lhre filmhen Beobachtungsprotokolle bei der L6-
sungssuche unter neuen Gesichtspunkten nochmaieeis?
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Heinz Kautzleben

Erde und Kosmos im Blickfeld der in Berlin anséassig en, 1700 gegrinde-
ten Gelehrtengesellschaft

Thesen zum in der Klasse Naturwissenschaften am 11.04.2013 gehaltenen Vortrag

1. Die Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu BexlV. (kurz: Leibniz-Sozietat) ist die heu-
tige Form der Gelehrtengesellschaft, die am 1174@WAQ1n Berlin auf Initiative von Gottfried
Wilhelm Leibniz durch den Kurfursten von Branderdp&riedrich Ill. als ,Brandenburgische
Sozietat der Wissenschaften“ gestiftet wurde uritles® ohne Unterbrechung mit Sitz in
Berlin besteht und tétig ist. Sie folgt den Traahin, die von Leibniz begriindet und von vie-
len weiteren hervorragenden Mitgliedern der Getatgesellschaft vertieft und praktiziert
wurden. Was ist darunter zu verstehen?

Die Gelehrtengesellschaft

2. Die Gelehrtengesellschaft unterstand bis 1992jelgeiligen Landesherren bzw. Regierun-
gen, die ihre Hauptstadt in Berlin hatten: dem Ktstfen von Brandenburg (1700), den Koni-
gen in bzw. von Preu3en (1701-1918), der RegiedesyFreistaates Preuf3en (1919-1945),
der Sowjetischen Militaradministration in Deutseida1945-1949), der Regierung der Deut-
schen Demokratischen Republik (1949-1990) und dematSvon Berlin (1990-1992). Seit
dem 15.04.1993 ist sie eine Koérperschaft in einemakratischen Staatswesen, die nicht
mehr Organen der Staatsmacht untersteht.

3. Die Gelehrtengesellschaft wurde von ihren Lahdegn/Regierungen beauftragt, die Ent-
wicklung der Wissenschaften in Ganze zu verfolged mu férdern mit dem Ziel, ihre An-
wendung im Lande zu unterstitzen. Dieser Auftragaua Zeit der Grindung der Gelehrten-
gesellschaft neuartig, ging Uber den Bildungsagftna die hheren Lehranstalten des Landes
hinaus.

4. Zu den ersten Aufgaben der GelehrtengesellschiafSitz in Berlin gehdrten die Férde-
rung und Nutzung der Astronomie — Wissenschaftehtmur mit dem Blickfeld ,Kosmos*,
der Geographie (im weitesten Sinne verstanden) ss®iischaften mit dem Blick auf den ge-
ographischen Raum, und der Lehren zur Nutzung ddeBschatze, aus denen sich die Mon-
tan- und die geologischen Wissenschaften entwigkeDiese Arbeiten blieben im Blickfeld
der Gelehrtengesellschaft mit hoher Prioritat biglie Gegenwart. Die Traditionen wurden
begriindet durch die Forderung: den verfugbaren hebem und seine Ressourcen bestmog-
lich nutzen. Heute muss die Gelehrtengesellsci@ftreeuen hoheren Anforderungen stellen,
den Forderungen nach Einheit von Gestaltung undl&des Lebensraumes.

5. Zur Grindungszeit der Gelehrtengesellschaft diarZahl der Gelehrten in Berlin noch

klein. Im Laufe des 18. und 19. Jahrhunderts wudibsZahl der Absolventen der héheren
Lehranstalten und entstanden viele neue Wissertedhaie zunehmend als Disziplinen einer
einheitlichen Wissenschaft verstanden, aber relgenstandig betrieben wurden — Trends,
die sich in der Folgezeit noch wesentlich versgirtkDamit veranderte sich die Stellung der
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Mitglieder der Gelehrtengesellschaft, deren Zahiteviein klein gehalten wurde, gegentber
der Gesamtheit der Wissenschatftler in Berlin undLande: Jedes Mitglied der Gelehrten-
gesellschaft wirkt nicht mehr nur fir sich sellsindern auch als Reprasentant seiner Fach-
kollegen in der multidisziplinaren Gelehrtengeszkst.

6. Vom Grindungstag an war die Gelehrtengesellsahairem ,Einzugsbereich® die rang-
hdchste Vereinigung von Gelehrten. Um diese Stgllaumch im Namen deutlich zu machen,
verlieh der Preul3enkdnig Friedrich Il. 1743 deregbelengesellschaft eine neue Bezeichnung,
die auf Deutsch ,Koniglich Preu3ische Akademie\dkssenschaften” bedeutet. Fortan konn-
ten die Mitglieder der Gelehrtengesellschaft detelTjAkademiemitglied” fuhren. In der
Folge wurden der Akademie — de facto ihrer Leitarmgpch weitere Aufgaben Ubertragen, an
denen die Gelehrtengesellschaft der Akademie abkt direkt beteiligt war. Den Rang einer
Nationalen Akademie der Wissenschaften hat dielffsebhe Akademie niemals erreicht. Da-
zu hatte der ,Einzugsbereich” inrer GelehrtengeshHhift das Territorium des Staates Preuf3en
vollstéandig Uberdecken und hatte Preul3en ein sangerStaat sein missen. Erst die Aka-
demie der Wissenschaften der DDR genlgte von 18729490 diesen Kriterien.

7. Im ersten Jahrhundert des Bestehens der Gealgbgellschaft nutzten ihre Mitglieder fur
ihre Forschungen und wissenschaftlichen Dienstlieggn schon bestehende und nach und
nach zusatzlich geschaffene, zumeist kleine Farsg$einrichtungen (Sammlungen, Labora-
torien) in Berlin und Umgebung, anscheinend ohnewitkung der Besitzverhaltnisse. Zeit-
gleich mit der Griindung der Gelehrtengesellschaiftde in Berlin eine Sternwarte errichtet.
Soweit diese Forschungseinrichtungen von den Migiin der Gelehrtengesellschaft auch
fur ihre Lehrtétigkeit genutzt wurden, wurden sig der Grindung der Universitat in Berlin
1810 der Universitat Gbereignet. Nur die Sternwahligb vorerst noch im Besitz der Gelehr-
tengesellschaft; inre Ubereignung in den Besitz\di@iversitat erfolgte 1869. Danach unter-
standen der Gelehrtengesellschaft mit allen adtnatiigen Rechten und Pflichten — bis auf
den Zeitraum von 1946 bis 1957 — niemals wiedegre@g~orschungseinrichtungen. Die Ent-
lastung der Gelehrtengesellschaft von diesen Réichmachte ihr den Blick frei fur die Forde-
rung der Wissenschaft als Ganzes im wohlverstamd&esamtinteresse des Landes.

8. Seit Grindung der Gelehrtengesellschaft istvitgliedschatft in ihr ein Ehrenamt. Dieser
Grundsatz wurde im 17. Jahrhundert noch nicht slide eingehalten wie ab Grindung der
Berliner Universitat zu Beginn des 19. Jahrhundenis der weiteren wissenschatftlichen Ein-
richtungen durch Staat und Wirtschaft im ,EinzugshbEh” der Gelehrtengesellschaft im Lau-
fe des 19. und des 20. Jahrhunderts. Vergitungeriéli Mitwirkung in der Gelehrten-
gesellschaft werden nicht gezahlt. Das gilt sowdhidie Ordentlichen Mitglieder wie auch
fur die Abwesenden Mitglieder. Praktisch alle Miggler sind hauptamtlich in wissenschaft-
lichen Einrichtungen tétig, die vom Staat oder dértschaft unterhalten werden, oder sind
emeritiert.

9. Seit ihrer Grindung unterschied die Gelehrtegltgehaft zwischen Ordentlichen Mitglie-
dern (auch Wirkliche Mitglieder genanni)d Abwesenden Mitgliedern (die auch Auswartige
oder Korrespondierende Mitglieder genannt wurd@igin die Ordentlichen Mitglieder wa-
ren berechtigt, sich an der Zuwahl neuer Mitgliedarbeteiligen. Sie mussten die Mog-
lichkeit haben und waren verpflichtet, standig @n degelmalRigen Sitzungen der Gelehrten-
gesellschaft in Berlin teilzunehmen. Dafir musste@rt der hauptamtlichen Tatigkeit Berlin
sein oder ein Ort in dazu verkehrsgunstiger UmggbDmeser ,Einzugsbereich® der Gelehr-
tengesellschaft konnte mit Verbesserung der Vedrebglichkeiten erweitert werden, so dass
er schlie3lich (von 1946 bis 1990) das gesamteatdeum der DDR umfasste, also des Staa-
tes, dessen Regierung die Gelehrtengesellschghen Jahren unterstand und dessen Inter-
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essen die Gelehrtengesellschaft diente. Seit deatRierung der Gelehrtengesellschaft wird
ihr ,Einzugsbereich” allein durch das freiwilligengagement ihrer Mitglieder bestimmt — als
die Region, in der sich die Wohnorte derjenigengh&der befinden, die sich regelmaf3ig an
der Tatigkeit der Gelehrtengesellschaft beteiligen.

10. Die in der These 4 angedeuteten Aufgaben dexh@engesellschaft bezlglich der drei
Blickfelder ,Kosmos*, ,geographischer Raum® und ,@mnschatze” wurden durch die Ent-
wicklung des ,Einzugsbereiches” der Gelehrtengsskdft infolge der politischen Verande-
rungen des die Gelehrtengesellschaft tragendemsBtsens wesentlich beeinflusst.

Blickfeld ,Kosmos*

11. Die ersten Aufgaben bezuglich des Blickfeldéssmos*”, die noch lange Zeit von der
Gelehrtengesellschaft gefordert und ihrer Sterravbdarbeitet wurden, folgen dem uralten
Bestreben: ,Nutzung der Ordnung im Kosmos zur Regglder menschlichen Angelegen-
heiten auf der Erde“. Es waren das: HerstellungKidenders mit Gultigkeit fur alle Besit-
zungen der Hohenzollern; astronomische Ortsbestimgnawmindest fur die Hauptstadt des
Landes als Bezugspunkt der geodatischen Landesssumg einheitliche Uhrzeit im Lande.

12. Die praktischen Aufgaben der Astronomie konnenmit der erforderlichen Qualitat er-
fullt werden, wenn die Astronomie ihre wissensdiwfen Grundlagen sténdig verbessert und
erweitert. Das hat erfahrungsgemal? zur Folge, dias8ufwendungen quantitativ und quali-
tativ anwachsen. Preul3en konnte zu seiner Zeie dhie@dvendungen noch leisten. Unter den
Mitgliedern der Gelehrtengesellschaft gab es stihérvorragende Astronomen. Die DDR
war nicht mehr in der Lage, den aul3erordentlichksséeigenden Anforderungen durch die
~grofde Astronomie” gerecht zu werden. Seit den £9d@ahren gibt es deshalb in der Gelehr-
tengesellschaft kein Mitglied mehr, das die ,,gré{3&ronomie” professionell betreibt.

Blickfeld ,geographischer Raum*

13. Das Blickfeld ,geographischer Raum*“ der Gelehgesellschaft war und ist naturgeman
aulRerordentlich breit und vielfaltig, zudem &ndesesich im Laufe der Zeit unter dem Ein-
fluss der politischen Entwicklung betrachtlich. gsht Gber den Gegenstand des Wissen-
schaftsgebietes Geographie hinaus, obwohl schoGeagraphie den geographischen Raum
unter vielen Blickwinkeln betrachtet: physisch, ipsth, 6konomisch, 6kologisch, kulturell,
... Geographische Kenntnisse gehoren zur Allgemealohid. Jede Vertiefung der Fragestel-
lung fuhrt auf eine andere Wissenschaftsdiszifie. charakteristischen Hilfsmittel zur Ver-
mittlung der Forschungsergebnisse sind die Kamegichen Couleurs, neuerdings die sog.
geographischen Informationssysteme.

14. Die praktische Téatigkeit der Gelehrtengese#ifichei diesem Blickfeld, die eminent poli-
tisch sein kann, lasst sich am besten verfolgenpvmean die Kenntnisse zum geographischen
Raum, der die Gelehrtengesellschaft und ihre Laretesn interessiert, unter den Uberschrif-
ten Landeskunde — bendtigt fur die Innenpolitiknd anderkunde — bendtigt fur die Aul3en-
bzw. internationale Politik — zusammenfasst. Dagsedmilitarische Aspekte eine grofie Rol-
le spielen, ist evident.

15. Um die Téatigkeit der Gelehrtengesellschaft b8imkfeld ,geographischer Raum* ver-
stehen zu kénnen, muss man die TerritorialgesahiBrindenburg-Preul3ens bis zur Gegen-
wart kennen. Dabei wird man auch zu einer objekgéineEinschatzung der Leistungen kom-
men, die von den brandenburgischen Kurfursten, gtenf3ischen Koénigen, der Regierung
des Freistaates Preuf3ens und der Regierung derzZnDBRntwicklung der Region vollbracht
wurden.
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16. Zur Grindungszeit der Gelehrtengesellschafabes die brandenburgischen Hohenzol-
lern innerhalb der Grenzen des Heiligen Romischeich®s Deutscher Nation in dessen
nordostlicher Ecke ein geschlossenes Territoriuaestdhend aus Kurbrandenburg, Hinter-
pommern und den gerade erworbenen Gebieten desdti@nzs Magdeburg und des Flrsten-
tums Halberstadt mit Hohenstein und Mansfeld, undWesten des Reiches einen kleinen
Streubesitz ohne Landverbindung zu den KernlandeviesauRerhalb des Reiches — ohne
Landverbindung zu den Kernlanden — das souverameogim Preuf3en. Ilhr ganzes Bestre-
ben war nun, diesen dynastischen Besitz zu einathiEssenen Territorialstaat auszubauen,
.-abzurunden®. Innerhalb von zwei Jahrhunderten f@hisie einen solchen Staat; dessen
Klammer waren das preul3ische Heer und die preu8Beamtenschaft unter dem Oberkom-
mando des Konigs; in ihm war der Foderalismus ddhen. Preu3en umfasste schlief3lich
fast ganz Norddeutschland, reichte von der GrenzErankreich im Westen bis zur Grenze
zu Russland im Osten, besal? sehr gute Grundlagetidirasante Industrialisierung im 19.

Jahrhundert. Eine ,preuf3ische Nation" im Sinne regemeinsamen (ethnischen) Herkunft
seiner Staatsburger entstand nicht.

17. Die Proklamation des Preuf3enkonigs WilhelmumzDeutschen Kaiser und damit die
Grindung des Deutschen Reiches am 18.01.1871 achspr vor allem den Forderungen der
in allen deutschen Staaten aufblihenden Wirtscimstbesondere der Grof3industrie. Ein terri-
torialer Zugewinn fur Preu3en ergab sich dadurchtniDas neue Deutsche Reich war ein
Bundesstaat, kein deutscher Nationalstaat im Sdameeinheitlichen (ethnischen) Herkunft
des Staatsvolkes. Innere Verwaltung, Justiz, Kuttigben Sache der Bundesstaaten. Das
Deutsche Reich strebte mit allen seinen Mittelrneioer Beteiligung an der Weltmacht. Das
halbe Jahrhundert von der Reichsgriindung bis zuieltkrieg gilt als Blutezeit der Gelehr-
tengesellschaft mit Sitz in der Reichshauptstadliide

18. Den ersten Ruckschlag brachte der 1. WeltkBeg. Deutsch Reich wurde zur Republik,
die Bundesstaaten zu Freistaaten. Das TerritoriesnDeutschen Reiches wurde beschnitten,
im Westen durch die Ruckgabe von Elsass-LothringerFrankreich, im Osten durch die
Ruckgabe der durch Preu3en wahrend der polniscegangen Ende des 18. Jahrhunderts
erworbenen Gebiete an das als Republik wiederetstenPolen. Die deutsche Wissenschaft
wurde fir Uber ein Jahrzehnt aus der internationdiegsammenarbeit ausgeschlossen, was
sich auch betrachtlich auf die Gelehrtengesellschedwirkte.

19. Der erneute Versuch des Deutschen Reichesmait zu werden, endete mit der totalen
Niederlage im 2. Weltkrieg. Das Deutsche Reichoredlle seine Gebiete dstlich von Oder
und Lausitzer Neil3e (samtlich ehemals preuRRis€h¢ vier Hauptsiegerméchte tibernahmen
die oberste Staatsgewalt im verbliebenen Reichegelbd teilten es unter sich auf. Da es in
allen vier Besatzungszonen ehemals preul3ische ©eafab, wurde der Freistaat Preuf3en im
Einvernehmen aller vier Besatzungsmachte aufgeMistvier Besatzungsmachte befahlen in
ihren Besatzungszonen eine territoriale Neuglieagin ,Lander”. Der Foderalismus wurde
wieder festgeschrieben. Faktisch wurde in allenebarum Ausgang die Gliederung Preul3ens
in Provinzen genommen, in der amerikanischen Zomagp die Territorien der ehemaligen
Freistaaten Bayern und Wiurttemberg, in der brieechone primar das Territorium des ehe-
maligen Kdnigreiches Hannover, in der sowjetiscBene zusétzlich die Territorien der ehe-
maligen Freistaaten Sachsen und Mecklenburg. Man kagen, dass die Westausdehnung
von Brandenburg-Preul3en, die seit dem Westfalis¢hesden erfolgt war, durch die Ent-
scheidungen der westlichen Besatzungsmachte vadigtaunichte gemacht wurde.
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20. Die sowjetische Besatzungszone und die 1948rigebildete Deutsche Demokratische
Republik war territorial gesehen im Wesentlichem Best Preufiens mit dem historischen
Kern Kurbrandenburg, einem Teil der Hauptstadt iBarhd der preulRischen Provinz Sach-
sen. Auf die weiteren Gebiete (die ehemaligen Geaftigtimer Mecklenburg und das ehe-
malige Konigreich Sachsen) hatte Preuf3en AnspriMba.konnte sagen, dass die DDR die-
se Anspriche durchgesetzt und damit einen histoaegelegten einheitlichen Territorialstaat
geschaffen hatte. Der ,Einzugsbereich* der eherealig@kademie der Wissenschaften der
DDR mit ihrem Sitz in der Hauptstadt Berlin, desdgsamte Territorium der DDR umfasste,
war historisch begrindet.

21. Die ersten Aufgaben, die von der Gelehrtenggselft und ihren Mitgliedern mit dem
Blickfeld ,geographischer Raum® zu leisten warendsdem Gebiet der Landeskunde zuzu-
rechnen. Zu nennen wére Paul Gundling, PrasidenBdkehrtengesellschaft zur Regierungs-
zeit des Preul3enkonigs Friedrich Wilhelm I. An Begriindung der modernen Geographie zu
Beginn des 19. Jahrhunderts waren fihrend die @icleen Mitglieder der Gelehrtengesell-
schaft Carl Ritter und Alexander von Humboldt degei OM Ferdinand von Richthofen ist
an erster Stelle zu nennen, wenn nach dem Beiga@dlehrtengesellschaft zum Einsatz der
Geographie beim Streben des Deutschen Reiches eltm@cht gefragt wird.

22. Zu Zeiten der DDR gehdrten zu den Mitgliedeen @elehrtengesellschaft sowohl Vertre-
ter der Physischen Geographie und Geotkologie b &ertreter der Politischen und der
Okonomischen Geographie. Unter den aktiven Mitgliadder Leibniz-Sozietat gibt es ge-
genwartig keinen professionellen Geographen.

23. Der geographische Raum, der territorial gesehiéem Einzugsbereich der Gelehrten-
gesellschaft Gbereinstimmt, ist nur ein begrenawesschnitt der ,Geosphéare” (wie der For-
schungsgegenstand der Geographie bezeichnet Wwadh, nur ausreichend verstanden (und
genutzt) werden, wenn man auch die angrenzendem&é&uad schliel3lich die gesamte Geo-
sphare ausreichend kennt. Diese Kenntnisse konmem niberregionaler, schliel3lich inter-
nationaler wissenschatftlicher Zusammenarbeit geeomwerden. Im Laufe des 19. Jahrhun-
derts wurde deutlich, dass fir eine solche Zusamarbeit die Zustimmung, zumindest die
Duldung durch die Landesherren der einzubeziehehdeder erforderlich war. Vor allem
mussten dafur den Wissenschaftlern betrachtlicheeMzuséatzlich zur Verfugung gestellt
werden. Die Wissenschatftler Preuf3ens und nach eiehsgriindung die des Deutschen Rei-
ches setzten sich an die Spitze dieser Zusammetarbe

24. Als Beispiele fir die entstehende und wachsamdenationale wissenschaftliche Zusam-
menarbeit mit dem Blickfeld ,,geographischer Raungrden im Vortrag die ,Mitteleuropa-
ische Gradmessung* ab 1864, aus der die ,InternatoErdmessung“ hervorging, und die
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet deedelogie ab 1873, die das 1. ,Inter-
nationale Polarjahr® 1882/83 zustande brachte, esigdlt. Die dabei fihrenden Personlich-
keiten seitens PreufR3ens bzw. des Deutschen Reichiden von der Gelehrtengesellschaft in
Berlin zum Ehrenmitglied (Johann Jakob Baeyer), (Rdbert Helmert) bzw. Korrespondie-
renden Mitglied (Georg von Neumayer) gewahlit. Degeligung an diesen Unternehmungen
und Nutzung der dabei gewonnenen Ergebnisse erferiéstungsfahige nationale Institute:
Zu nennen sind in den beiden Fallen das KénigliduRBische Geodéatische Institut in Berlin/
Potsdam, gegr. 1870, die Deutsche Seewarte in Hagngpegr. 1865, erweitert 1875, und das
Kdniglich PreulRische Meteorologische Institut irrlBe gegr. 1847, erweitert 1885. Die Ge-
lehrtengesellschaft fungierte als wissenschaftticBatachter fur die Jahresberichte dieser
Einrichtungen.
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25. Die Niederlage des Deutschen Reiches im 1.Raif und ebenso die im 2. Weltkrieg
fuhrten zum Ausschluss der deutschen Wissenschatfike der internationalen wissenschaft-
lichen Zusammenarbeit. An den Kampfen um die Wimdassung waren jeweils an fihren-
der Stelle Geodaten, Geophysiker und Meteorologeeillgt, die Mitglieder der Gelehrten-
gesellschaft waren. Fur die Zeit nach dem 1. Wielgkware OM Heinrich von Ficker zu nen-
nen. Die Zeit nach dem 2. Weltkrieg ist zum einadwch gekennzeichnet, dass der Ein-
zugsbereich der Gelehrtengesellschaft auf dastdeuarn der DDR beschrankt war, und zum
anderen dadurch, dass in den 1950er Jahren emistinler Aufschwung der geophysikali-
schen Wissenschaften einsetzte, nicht zuletzt gediarch die Nutzung von Raketen und
Satelliten als Trager von Messinstrumenten. Vonlukgriligten Ordentlichen Mitgliedern der
Gelehrtengesellschaft wéaren vor allem zu nenners latel, Ernst August Lauter, Heinz Stil-
ler, Wolfgang Bohme. Sie legten die Grundlage daféass in der Gelehrtengesellschaft 1980
eine eigene Klasse Geo- und Kosmoswissenschaftegeraghtet wurde. In der Leibniz-
Sozietat sind die Fachgebiete Geodéasie, Geophymkeorologie, Weltraumforschung auch
heute noch gut vertreten.

Blickfeld ,Bodenschéatze*”

26. Die Bodenschéatze sind alleiniger Besitz derdesherren bzw. der Staatsmacht. Sie sind
substantiell an das Territorium gebunden. Sie silsdRohstoffe unverzichtbare Grundlage
der Wirtschaft: Industrie, Bauwesen, LandwirtschBie Gelehrtengesellschaft in Berlin hat
vom Tage ihrer Griindung an dem Blickfeld ,Bodenszd@hohe Prioritat beigemessen. Sie
konnte dabei auf die in einigen deutschen Landédakrhunderten angehéauften Erfahrungen
des Bergbaus zurlckgreifen und aufbauen.

27. Die brandenburgischen Hohenzollern gelangtstrelativ spat in den Besitz von Territo-
rien mit reichen Bodenschatzen. Die ersten grofid@mit® gelangen mit dem Erwerb der
Grafschaft Mark und vor allem mit dem Erwerb desAdgtums Magdeburg und des Fursten-
tums Halberstadt mit Hohenstein-Mansfeld. Den ni&chaulRerordentlich bedeutsamen Fort-
schritt brachte der Erwerb von Schlesien. Noch bedener waren die Erwerbungen durch
den Wiener Kongress: Westfalen, Rheinlande, Sadrldordsachsen. Die grol3e Bedeutung
des Erwerbs der Provinz Hannover zeigte sich \&itdig zu Beginn des 20. Jahrhunderts mit
der Entdeckung der Vorkommen von Erdol.

28. Das Berg- und Huttenwesen in Preuf3en wurde dach Siebenjahrigen Krieg unter di-
rekter staatlicher Leitung zielstrebig auf- undgeisaut und wurde im Laufe des 19. Jahrhun-
derts zur Grundlage fur die wirtschaftliche unditéiilsche Starke Preuf3ens und des Deut-
schen Reiches. Die Gelehrtengesellschaft war daldewn beteiligt. Sie wahlte den vom Preu-
Renkonig Friedrich Il. berufenen ,Bergbau-Ministéitiedrich Anton von Heynitz zu ihrem
Ehrenmitglied. Ihr Ordentliches Mitglied Carl Abeh Gerhard initiierte die Griindung der
Bergakademie in Berlin 1770.

29. In enger Verbindung mit den Montanwissenschaéietwickelten sich ab dem letzten
Drittel des 17. Jahrhunderts die geologischen Wisdsaften, in Preul3en stark gefordert
durch die Gelehrtengesellschaft. Von ihren dardmefitid beteiligten Mitgliedern wéren be-
sonders zu nennen Leopold von Buch, Gustav Rosaliriditte des 19. Jahrhunderts Ernst
Beyrich, der die Kdniglich PreuBische Geologisclamdesanstalt pragte, aber auch das Mu-
seum fur Naturkunde Berlin als Teil der UniversB&rlin mit begrindete.

30. Nach dem 2. Weltkrieg wurde die Nutzung deheimischen Rohstoffe als Grundlage
der Wirtschaft im Territorium der DDR als dem nurimmgen ,Einzugsbereich* der Gelehr-
tengesellschaft mit hoher Prioritat fortgesetztn\den daran an fihrender Stelle beteiligten
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Mitgliedern wéaren Hans Stille, Serge von Bubnoféo® Bilkenroth, Otto Meil3er, Friedrich
Leutwein und noch viele mehr zu nennen. Die Gedslg#sellschaft richtete 1957 eine eigene
Klasse fur Bergbau, Hiuttenwesen und Montangeolegie Nach deren Auflésung ging die
Verantwortung fur die Férderung der Montanwisseafteln an die Klasse Geo- und Kosmos-
wissenschaften Uber. In der heutigen Leibniz-Séarieihd die Geo- und die Montanwissen-
schaften gut vertreten.

Der Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltraum- und Astrowissenschaften
in der Leibniz-Sozietat

31. Die Leibniz-Sozietat als heutige Form der Gedmigesellschaft organisiert monatlich

wissenschatftliche Sitzungen des Plenums, der béitbssen und einiger Arbeitskreise sowie
von Zeit zu Zeit gréRere wissenschaftliche Tagungemusgewéhlten komplexen Themen-
kreisen. In allen ihren Veranstaltungen werden lalglie Mitglieder der Gelehrtengesellschaft
und eingeladene Gaste die Ergebnisse wissenschaftiuntersuchungen prasentiert und von
Seiten verschiedener Disziplinen diskutiert. Dierarstaltungen sind akademietypische
~Wortmeldungen* zu aktuellen Fragen von Wissendchafl Gesellschaft, Beitrage zur wis-

senschaftlichen Meinungsbildung.

32. Im Arbeitskreis Geo-, Montan-, Umwelt-, Weltnauund Astrowissenschaften haben sich
die Mitglieder der Leibniz-Sozietat zusammengefumdée in der Gelehrtengesellschaft die
in der Bezeichnung des Arbeitskreises genanntersafischaftsgebiete vertreten. Der Ar-
beitskreis wurde vor Uber einem Jahrzehnt gebudethat seitdem in jedem Jahr bis zu vier
ganztagige Veranstaltungen organisiert. Die Liste \deranstaltungen, die bisher vom Ar-
beitskreis organisiert wurden, und die Einladungerden nachsten Veranstaltungen sind auf
der Website der Leibniz-Sozietat zu findemvw.leibnizsozietaet.deDie Veranstaltungen
sind dokumentiert; die Dokumentationen stehen aleismaterial fur eine weitere Behand-
lung der jeweiligen Themen zur Verfigung. In allEginen Veranstaltungen, die stets vor
allem den aktuellen Fragen der Thematik gewidnred,dbehandelt der Arbeitskreis die Tra-
ditionen der Gelehrtengesellschaft auf den Wisdwftsgebieten mit den Blickfeldern
~,Kosmos*, ,geographischer Raum® und ,Bodenschataks’ Bezugspunkt und Mal3stab zur
Bewertung der vorgelegten Arbeitsergebnisse.

Adresse fur Anfragen zum Vortrag und zum Arbeitskre
kautzleben@t-online.de
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Bodo Krause

Der Einfluss der Kybernetik auf die psychologische
Forschungsmethodik®

1. Vorbemerkungen

Der Einfluss der Kybernetik auf die Psychologieinstdeutschsprachigen Bereich unmittelbar
und direkt mit Friedhart Klix (1927-2004) verbund&eine Begeisterung fur einen systemi-
schen und interdisziplindren Zugang pragte seirk&irund fand ihren Ausdruck in dem all-
gemeinpsychologischen Standardwerk ,Information Medhalten® (1971). In der Laudatio
anlasslich der Verleihung des Wiener Schmidt-Pgse@02 an Friedhart Klix kennzeichnet
Werner Krause dies mit den Worten: ,Es bedurfté3grovissenschaftsorganisatorischer An-
strengungen, um die Kybernetikforschung in unselramd zu installieren. ... Friedhart Klix
hat sich mit aller Kraft daftir eingesetzt, diesectiudie Kybernetik getragene Forschung mit
aufzubauen“ (Krause, W., 2004, S. 114).

Den Weg dahin kennzeichnet Heinz Liebscher (20@dgm er die Kommission fur Ky-
bernetik an der DAW in ihrer Entstehung und Wirkkaibeschreibt. ,Unter mafl3geblichem
Einfluss von Georg Klaus® (S. 113) wurde diese iebffiar 1961 berufen. Zu den nachfol-
genden Aktivitdten gehorte auch das Symposium JRaggie und Kybernetik® im Januar
1962 in Jena, das unter Leitung von Friedhart Kdiren Uberblick tber kybernetisch-
mathematische Methoden in der Psychologie gab.scledr fihrt weiter aus (S. 121) ,Eine
Dokumentation zu diesem Symposium gab es m.W..nabt. Dr. Friedhart Klix wurde kur-
ze Zeit spater Direktor des Instituts fur Psych@ater Humboldt-Universitat Berlin. Er war
nicht nur energischer Streiter fur die Kybernesi@ndern ich lernte ihn auch als einen begeis-
terten Anhanger der philosophischen Ideen von GKtags kennen und schatzen.”

Rainer Thiel (2004) beschreibt dann die weiterestaMiung zur Grindung der Kyberne-
tik-Kommission des Forschungsrats der DDR, die rebligh von Friedhart Klix initiiert
wurde und auch zur Bildung des Forschungsbereichdathematik-Kybernetik-
Rechentechnik” und der Grindung des ,Zentralingiftir Kybernetik und Informationspro-
zesse" mit einem Bereich Psychologie an der ADW/t&i Dieser Bereich Psychologie wirk-
te in enger Zusammenarbeit mit der Forschergrugp®ychophysik und Kybernetik® am
Institut fir Psychologie der HU Berlin unter denggnsamen Leitung durch Friedhart Klix.

2. Ausgangspunkte

Einen ersten Ausgangspunkt zum Thema setzt KliX@L,9venn er feststellt, dass ,kyberne-
tische Forschungsansatze dazu (beitragen), tieflidg Zusammenhénge zwischen techni-
schen Systemen, biologischen und speziell nervstiegerten Prozessen und geistigen Vor-
gangen wie dem Lernen oder Denken nachzuweisen.

Einen zweiten Ausgangspunkt formulierte Klix vor d&hren (Klix, 2004), als er auf dem
Kolloguium zum 90. Geburtstag von Georg Klaus fdierte: ,Die Gestaltpsychologie, in
deren Denkgleisen ich erzogen wurde, ful3te in ihr@mergrund zwar auf auch auf dem Ent-
ropiesatz von Clausewitz und Boltzmann, aber dafheanem stationaren Boden. Die véllig
andere Sicht von Wiener, Weaver, Shannon u.a.digét® die Entropie in Verbindung mit

! Beitrag auf der Tagung ,Kybernetik, Informatikogik und Semiotik* anlasslich des 100. Geburtstages
Georg Klaus, Berlin, 7. und 8. Dezember 2012
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dem Verteilungsgesetz tber WahrscheinlichkeiteriVon diesem Ausgangspunkt aus eroff-
nete sich in Verbindung mit nachrichtentechniscgirterungen die von Wiener vorbereitete
Einsicht, dal3 auch die Reiz-Erregungstbertragunfjlémvensystem innerhalb und zwischen
Organismen ihrem Wesen nach Informationsubertraggth¢S. 118).

In Verfolgung dieser Ausgangspunkte will ich vetsere, den Einfluss der Kybernetik auf
die Entwicklung der psychologischen Forschungsnikhoachzuzeichnen. Genauer werde
ich an ausgewahlten Beispielen zeigen, wie kyb&ttets Denken die psychologische For-
schungsmethodik (und damit den psychologischenratkéesfortschritt) in threr Weiterent-
wicklung beeinflusst hat. Dazu prazisiere ich deegéhstand der psychologischen For-
schungsmethodik als eine Untersuchungseinheisidne

a) aus der Ableitung und Begriindung von Untersugbluypothesen

b) Gber die Planung gezielter Beobachtungen

c) bis hin zur Auswertung und Interpretation deoBa&chtungsdaten erstreckt.

Dabei sind der Anfang und das Ende dieser Ketektdmit dem wissenschaftlichen Erkennt-
nisstand der Psychologie verbunden. Um den Einftlesskybernetischen Anséatze auf die
Begrindung solcher psychologischen Untersuchunigsgan auszuweisen, will ich nachfol-
gend an ausgewahlten Beispielen aufzeigen, wiedsede neuen Denkansatze auf die Wech-
selwirkung von Methodenentwicklung und wissensdichitm Erkenntnisfortschritt ausge-
wirkt haben.

3. Wahrscheinlichkeits- und Informationsbegriff in der Psychologie

Schon Klix (2004, S. 120) hebt als Marksteine des3éhschaftsentwicklung ,die grof3en
Monografien von Wiener, Shannon, v. Neumann & Masgern, Markow ... und Ashby*
hervor. Bezogen auf unseren Kontext greifen wireattes den Einfluss des Wahrscheinlich-
keits- und Informationsbegriffs heraus. Gezahlt deum der Psychologie als einer empiri-
schen Wissenschaft schon immer. Haufigkeiten, iveldiaufigkeiten und Prozentzahlen ge-
horten zum Standardinventar der Datenanalyse. éilldh hatte es ja u.a. Jacob Bernoulli
mit seinem Munzwurf vorgemacht (Bernoulli Experirjemnd gezeigt, dass sich mit wach-
sender Anzahl der Einzelversuche die relative Hgkeit einem festen Wert annahert und das
Gesetz der grofRen Zahl weist diesen als Wahrsattgieit aus. Kolmogorow (1933) hat die-
sen Wabhrscheinlichkeitsbegriff axiomatisiert undw@hko und Cantelli (1933) mit dem
Hauptsatz der Statistik den Zusammenhang von esoper und theoretischer Verteilungs-
funktion als Grundlage des Schlusses von der Eenpiuf die Theorie ausgewiesen (vgl.
Krause, Metzler, 1984).

Fur die psychologische Forschungsmethodik hattewenigstens zwei Konsequenzen:

a) Verbunden mit einer prazisen Fassung des Wahrdudidieitsbegriffs ergab sich die
methodische Mdglichkeit, diese quantitative GroB®ieischen Untersuchungen zu-
ganglich zu machen und sie als Einflussgrof3e delsaltens zu untersuchen. Dies er-
folgte besonders bei der Analyse des menschlicheackeidungsverhaltens, wobei
sich der Begriff der subjektiven Wahrscheinlichlkag bedeutsam erwies und Grund-
lage einer ganzen Klasse von Erklarungsmodellersaidichen Entscheidungsverhal-
tens wurde (vgl. auch Krause 1977). Den entschdeleAusgangspunkt daftr bilde-
ten Arbeiten zur Bestimmung der subjektiven Wahegdithkeiten, wie sie u.a. von
Bayes 1763, de Finetti 1937 und Preston und Bail®48 durchgefuhrt wurde. Als
prototypisches Ergebnis fuhre ich hier den Zusanimaeg zwischen objektiver und
subjektiver Wahrscheinlichkeit an, wie er von Rsastind Baratta (1948) dokumen-
tiert wurde:
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b)

0,50 =

1

subjektive Wahrscheinlichkeit

0 0,50 1
objektive Wahrscheinlichkeit

Die Unterschiede bedingen auch, dass in der Psygieoinit Bezug auf diese subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten der Begriff der subje&ti Information (Unsicherheit) ei-
nes Zeichens sowie die subjektive Entropie aldenétsubjektive Unsicherheit (Char-
kewitsch, 1964; Bongart, 1966) begriindet und uanttswurden (vgl. Klix, 1971
S.340 ff).

In vielen Bereichen der Psychologie spielten Angahdls Einflussgrof3en auf das
Verhalten eine Rolle, so etwa bei Ebbinghaus (1,88&n Begrinder der experimen-
tellen Gedachtnisforschung, die Anzahl der sinmi@&ben in einer zu erlernenden Lis-
te. Ein Ergebnis zeigt die nachfolgende Abbildung:

Zusammenhang von Listenldnge und Lernaufwand
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Besonders intensiv wurden auch Reiz-Reaktionsuntbtsrgen durchgefihrt, in de-
nen die Anzahl der dargebotenen Reize als Einfla8sgdes Erkennungs- oder Lern-
aufwands untersucht wurde. Prototypisch aus didgdemich sind die Untersuchungen
von Julius Merkel (1885), die in den Wundtbriefesr &niversitat Leipzig von Won-
torra (2009) wie folgt gekennzeichnet werden: ,Migsem (Versuchs-) Aufbau ermit-
telte Merkel unter anderem die Wabhlzeit fir einacqachte Reaktion auf einen Reiz aus
einer Reizmenge der Machtigkeit zwei bis zehn .. ribéefand er einen kurvilinearen
Zusammenhang zwischen der Anzahl der zur Dispossiehenden Reize und der
Wabhlzeit fur die entsprechende Reaktion, was imadbemerkenswert ist, als Merkel
hiermit, wenigstens qualitativ, Hicks informatiomsbretisches Gesetz um 70 Jahre
antizipierte.”

Das und wie dies in der weiteren Entwicklung miind€influss der Kybernetik zusammen-
hangt, will ich nachfolgend mit Bezug auf den Imi@tionsbegriff verdeutlichen:
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4. Der Informationsbegriff in der Psychologie

Hick (1952) untersuchte in einem Wahlreaktionsexpent die Reaktionszeiten von Ver-
suchspersonen, wobei die Anzahl der Reize vamarte. Als Ergebnis ergab sich ein loga-
rithmischer Zusammenhang der ReaktionszemiRder Anzahl der Reize n in der Form
Ri=k- ld(n),
» das nach Hick benannte Gesetz.
Methodische Voraussetzungen fur die Untersuchumgeen,
a) dass die Reize ohne Augenbewegung erfassbar sthésunu jedem Reiz genau eine
Handlungsalternative als Antwort gibt,
b) dass die Zeiten fir die motorischen Handlungsausfigen vergleichbar lang sind
(der dadurch benotigte konstante Zeitaufwand &t vernachlassigt), und
c) dass die Reize gleichwahrscheinlich auftreten, den. Untersuchungsansatz basiert
auf der klassischen Definition des Wahrscheinlidisbegriffs.
Die Versuchssituation kann prototypisch durch eiahVkeaktionsgeréat, das am Institut fur
Psychologie der HU Berlin entwickelt wurde, demaoiest werden:

In unserem Kontext sind folgende Konsequenzen vgcht

(i) Die entscheidende Einflussgrof3e auf die Reaktionstedie in der Kybernetik defi-
nierte Grof3e der Information. Definiert Uber derganthmus dualis Id(n) = - Id (1/n)
wird sie zu einer quantitativen Kenngrof3e der Imfation oder Unsicherheit, die im
Rahmen der psychologischen Forschungsmethodik el® rEinflussgréfRe variiert
oder kontrolliert und damit untersucht werden kann.

(ii) Daruber hinaus ist mit dem Informationsbegriff e(@s3e definiert, mit deren Hilfe
eine Vielzahl psychologischer Prozesse als Prozgssénformationsaustausches und
der Informationsverarbeitung gekennzeichnet werki@mnen und damit durch den
Einfluss der Kybernetik neue theoretische Anséatze aoft auch prifbare Modelle zu
begriinden gestatten.

(iii)  Fast gleichzeitig und unabhéngig von Hick fuhrtentdyn (1953) ebenfalls Untersu-
chungen zum Einfluss der Reizanzahl auf die Rea&rieit durch, wobei die Reize
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sinnlose Silben waren. Dabei waren im Unterschigoh 2Vahlreaktionsexperiment
von Hick die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Reiaicht mehr gleich sondern unter-
schiedlich. Diese Generalisierung entsprach deronaiischen Zugang zur Wahr-
scheinlichkeit von Kolmogorow (s.o0.). Auch fir dies verallgemeinerten Wahr-
scheinlichkeits- und damit auch Informationsbegkibhnte Hyman den linearen Zu-
sammenhang zwischen der Reaktionszeit und demrduatgarithmus der Reizanzahl
bestatigen.

(iv) Die neue Einflussgréf3e Information kann zusatzircNerbindung mit weiteren Ein-
flussgréRen auf das Verhalten untersucht werdeispigthaft seien dafur die Unter-
suchungen von Roth (1964) angefuhrt, der den Wintbisigsansatz von Hick unter
differentiellem Aspekt mit der Einflussgréf3e Inigéinz (gemessen als Intelligenzquo-
tient 1Q) untersetzte. Das Ergebnis war, dass drdhung des Hickschen Gesetzes
zwar unter allen Varianten des 1Q linear blieb,rater Anstieg der Geraden sich an-
derte. Je hoher der IQ, desto geringer war deriédgsker Geraden. Die Erklarung die-
ses Befundes begriindete fur die Psychologie dazdfdrder Informationsverarbei-
tungsgeschwindigkeit.

5. Der Entropiebegriff in der Psychologie

Im Zusammenhang mit der Informationstheorie erweB#annon (1948) den Informations-
begriff, indem er ihn auf eine Zeichenmenge (Altalbezieht und den mittleren Informati-
onsgehalt einer solchen Zeichenmenge definierbinétionsdichte). Sei Z eine solche Zei-
chenmenge Z ={zi=1,..., n} und p die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Zeiclens
dann ist dessen Informationsgehalt

I(pi) = - Id pi = - logz pi.
Der mittlere Informationsgehalt eines gesendeteohéas ergibt sich dann als Erwartungs-
wertinder Form  H(Z) =pi-I(p)=-2pi-ldpi die GroRe der Entropie.

Fur die psychologische Forschungsmethodik eroffirete GréRe der Entropie eine weite-
re Einflussgrol3e fur die Reiz-ReaktionsuntersuckanyVie schon beim Hickschen Gesetz
kann die Zeichenmenge durch ihre Anzahl variientdea oder aber man kann auch den mitt-
leren Informationsgehalt konstant halten und weiteinflussvariable unter diesen dann kon-
stanten Bedingungen untersuchen. Dies beschrei{¥d70) in einem Untersuchungsansatz
mit einem Wahlreaktionsgerat, das 36 Reize aufwd@si dieser konstanten Anzahl und
gleichwahrscheinlichem Auftreten der Reize ergith $ir die Entropie folgender Wert

H=-p-ldp=-)1/36-1d (1/36) =- Id 1/36 = Id 36 5,17.

Der methodische Gedanke besteht nun darin, beemid®nstanten mittleren Informations-
gehalt die Reize unterschiedlich zu gruppierenmainals gleichabstéandiges Tableau der
Form 4 x 9 oder aber 9 x 4 und in einer quadragischnordnung von 3 x 3 ebenfalls quadra-
tisch angeordneter Vierergruppen. Damit kann dafliSs der Reizanordnung auf das Reak-
tionsverhalten bei konstantem Entropiewert gepnigitden. Der Untersuchungsbefund (KIix,
1970, S.20) zeigt eine deutliche Abhangigkeit deravbeitungsleistung von der Gruppie-
rungsart. Und Klix folgert:

,uns scheint hier ein Problem zu liegen, das zfliegenden Zusammenhangen zwi-

schen der phanomenalen Metrik des Wahrnehmungsgunt Problemen der Zei-

chenerkennung in der Technik fuhrt” (S. 22).
Vergleichbar zum Informationsbegriff hat auch detrBpiebegriff direkte Konsequenzen fir
die psychologische Forschungsmethodik, da er edue kibergreifende Variations- und Kon-
trollmdglichkeit des Informationsangebots/ Handlsummfelds ermdglicht. Dartber hinaus
war und ist der Entropiebegriff in einem weiterear&éch der Forschungsmethodik bedeut-
sam, der Modellierung und damit Theoriebildung Gpsychische Prozesse. Dies will ich
abschlie3end am Beispiel elementarer Lernprozeasketren und wéhle konsequenterweise
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den aus der kybernetischen Sicht entwickelten Zgigkem Modellierung mit neuronalen Net-
zen, der ja im Prinzip schon durch die ,Lernmatidei Steinbuch (1961) angelegt wurde.

6. Neuronale Netze in der Psychologie

Im Weiteren wollen wir assoziative Lernprozessee sie bei der Ausbildung bedingter Re-
flexe oder im Diskriminationslernen auftreten, hetrten. Ausgangspunkte dazu sind die be-
kannten Experimente von Pawlow mit seinen Hundesr edn Skinner mit seiner Rattenbox.
Gemeinsam ist diesen Untersuchungen, dass die ldusbi einer bedingten Reaktion oder
Diskrimination von der Manifestationshaufigkeit dblgt (Starke der Assoziation). Rescorla
und Wagner (1972) haben diese Befunde zu einermnadlitnen Modell zusammengefasst, das
in seiner allgemeinen Form sowohl die verstarkeralerauch hemmende Einflisse auf die
Assoziationsstarke beschreibt (mit Bezug auf kaoowigrte KR und unkonditionierte UR
Reize):
Die VeranderunglE der Starke des konditionierten Reizes KR ergitit si
a) beiexcitatorischen Wirkungethes KR als: AE; = a; [B; LA - Z Ey) mit

ai = bestehende Intensitat von KR

1 = Lernrate von UR-trials;

A = maximal mogliches Level der Assoziationsstareditionierbar zur UR-

Intensitat;

Ex = alle anderen auftretenden KR — Stimuli und UR;
b) beiinhibitorischen Wirkungedes KRals: AE; = a; [, [0 - E) mit

B2 = Veranderungsrate bei Nichtbekraftigung.
Dieses Rescorla-Wagner-Modell ist aus zwei Grundemserem Kontext interessant (vgl.
auch Krause, 2009):

a) durch die Einschatzung von Pearce (1997), ,thaRibscorla-Wagner model provides
the ideal account of the conditions of learning:“ §S).

b) durch den Nachweis, dass das Rescorla-Wagner-Mauwletl in Form eines neurona-
len Netzwerkes (Perzeptrons) darstellbar ist ({&gtes, Campbell, Hatsopoulus und
Hurwitz 1989; Gluck und Bower 1988). [Letztere versen zusatzlich darauf , dass
Sutton und Barto 1981 nachweisen konnten, dasistdiengen nach dem R-W-M und
nach dem Prinzip der LMS (least mean squares) ee@®onalen (backpropagation)
Netzwerks (Perzeptrons) tbereinstimmen: ,The LM8 miessentially identical to
the Rescorla-Wagner (1972) model of associativanieg in animals” (Gluck, Bower
1988, S. 230) und ,,... the perceptron is essentthllysame the Rescorla-Wagner mo-
del” (Sutton, Barto 1981, S. 156).]

Dies nun bedeutet fur die psychologische Forschuetsodik, dass alle Formen rein assozia-
tiven Lernens durch neuronale Netze, hier speximih Typ des Perzeptrons, nachgebildet
werden kénnen. Oder umgekehrt: Verhaltensleistundendurch Perzeptrone erbracht wer-
den, sind auf der Grundlage assoziativer Prozek&#rtear. Und dies provoziert nattrlich die
Frage danach, ob und wo es Grenzen fir diesesiabs®d ernen gibt. Erste Hinweise auf
solche Grenzen finden wir schon bei den Untersugdmirvon Wolfgang Kohler (1918), die
er in der Forschungsstation auf Teneriffa mit Hainsiern durchftihrte. Sein dann in der Lite-
ratur sehr kontrovers diskutierter Befund, war Nachweis, dass Haushihner beim Diskri-
minationslernen nicht auf assoziatives Merkmalglerbeschrankt sind, sondern Beziehungen
zwischen Reizen erkennen und generalisieren. Efaril, den das Rescorla-Wagner-Modell
nicht erklaren kann und somit auch keine der olmgefiihrten (einfachen) Perzeptrone.

Zur Differenzierung dieses Befunds haben wir edenfa Anlehnung an eine Reihe von
Literaturbefunden zum Diskriminationslernen versuatas Erkennen von logischen Ver-
knupfungen in solchen Erkennungsleistungen zu suttien. Relevante Verknipfungen wa-
ren z.B. die logischen Funktionen AND, OR, XOR, AQDies alles sind Verkniipfungen
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von zwei Reizen, die jedoch in ihrer Erkennung tsdieiedlich schwierig sind (vgl. Krause,
2003, 2004) und die durch Wahrheitstabellen begubae sind, z.B.

AND | O 1 OR 0 1
0 0 0 0 0 1
1 0 1 1 1 1

Die fur uns entscheidende Frage war, ob mensclsliédnévortverhalten und die Leistung der
neuronalen Netze korrespondieren oder nicht. Irreersall wirde das belegen, dass die un-
terschiedlichen Schwierigkeiten durch assoziatieenprozesse erklarbar sind, im zweiten
Fall ware eine solche einheitliche Erklarung nigtiglich. Da wir Lernschritte von Proban-
den und neuronalen Netzen nicht direkt miteinanveegleichen kénnen, geben wir die Rang-
reihen des Lernaufwands bei den unterschiedlichg@orderungen an:

ernanforderungfAND OR NAND NOR
Lernsystem
Neuronale Netze 3 1 4 2
Probanden 1 2 3 4

Es zeigt sich ein deutlicher Unterschied: Fur diezBptrone waren oder-bezogene Aufgaben
leichter, und es werden prinzipiell alle Anfordegen gelernt. Dies entspricht genau den Er-
kenntnissen der Véater des kinstlichen Neurons,Migthematikern Warren McCulloch und
Walter Pitts (1943), die dieses logische SchwelletiElement mit mehreren Eingangen und
einem Ausgang postulierten und das Erlernen eiefadgischer Funktionen beschrieben.

Um dies mit Bezug auf assoziative Lernprozesseeweit vertiefen, fihrten wir eine zwei-
te Untersuchung durch (vgl. Krause 2002, 2003). War es herauszufinden, was beim Vor-
liegen unterschiedlicher Mdglichkeiten erlernt wildazu wurden jeweils Paare von logi-
schen Funktionen ausgewahlt, bei denen sich dierhgdktabellen in genau einem Wahr-
heitswert unterschieden, aber in den Ubrigen drehi\heitswerten identisch waren. Die fol-
genden Tabellen zeigen dies fur die beiden vonvensendeten Funktionspaare (das unter-
schiedliche Element ist markiert):

a)
AND | O 1 AQul [0 1
0 0 0 0 1 0
1 0 1 1 0 1
NAND | 0 1 XOR 0 1
b) 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 1 0

In beiden Paaren unterscheiden sich die Wahrhiegti¢® genau an der Stelle (0, 0). Dies
eroffnet nun die Mdglichkeit zu prufen, was gelemnirde. Dazu verwenden wir jeweils als
Trainingsmengen Items aus dem Bereich UbereinstmdereAntwort und prifen dann nach
Erreichen eines Lernkriteriums mit dem Item (Ow@iche der beiden Funktionen als zutref-
fend vorhergesagt wird. Das Ergebnis zeigt die kg&eften, mit denen das Testitem im Sin-
ne einer der beiden maglichen logischen Verknipéarngenannt wurde:
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AND AQUI NAND XOR

Versuchspersong 14 14 4 24

Perzeptrone 28 0 28 0

- Die Perzeptrone erlernen in jedem Funktionenpaas stie links stehende Verknip-
fung, diese ist nach der Literatur die leichterd Wann auf der Grundlage eines ein-
zelnen Merkmals entschieden werden.

- Die Probanden lernten gleichhaufig die Verknupfungkes ersten Paares, deutlich
haufiger die Verknipfung XOR im zweiten Paar, weithals dem erlernten Inhalt
deutlich von den Perzeptronen ab.

Eine Interpretation dieses Befundes bedeutet, dass

(1) Assoziatives Lernen, wie es durch die Perzeptrasehrieben wird, stets merk-
malsbezogen erfolgt (Wirkung der Manifestationsigkéit) und damit die einfa-
chere Erkennungsregel ausbildet. Dagegen ist micises Lernverhalten dadurch
gekennzeichnet, dass es eine grof3ere FlexibifaEikennungsprozess aufweist
und auch komplexere Entscheidungsregeln (hier waf Reizmerkmale bezogen)
ausbildet. Dies kann als erfahrungsbedingte Wirkemggnschlicher Informations-
verarbeitung verstanden werden und kennzeichnebldoeinen typischen Ge-
dachtniseffekt als auch den psychologisch begriémd&nhsatz, Informationsverar-
beitung aus der Wechselwirkung von InformationsaongewWissen und nichtkog-
nitiven Einflissen zu erklaren.

(i) Beachtenswert ist auch der Unterschied im zweitenkonenpaar. Nachdem der
Psychologe Donald Hebb (1949) seine assoziativeregel formulierte, die Ler-
nen durch aktivierende und hemmende Wirkungen ymd-postsynaptischer Ak-
tivitdten erklarte, war es Rosenblatt (1958), das &erzeptron als Modell eines
neuronalen Netzes ausarbeitete. Es zeigte siclehesithnell, dass einfache (ein-
lagige) Perzeptrone nicht alle logischen Funktioedarnen konnten, wie das von
Minsky und Papert (1969) am Beispiel des XOR (eimeht linear separierbaren
Funktion) nachgewiesen wurde. Den Ausweg erméogitittann die mehrlagigen
(multi-layer) Perzeptrone entwickelt. Somit istasch nicht verwunderlich, dass
unsere Perzeptrone das XOR mieden und die einiadt@ND-Funktion erlern-
ten. Eine Modifikation wirde bei Weiterfuhrung desrnserie eintreten, aber si-
cher keine Abstraktion auf die ,Anzahl der Reizedgrnte“, wie sie durch Untersu-
chungen von Gauger (2002) nahegelegt wurde.

Zusatzlich ist zu beachten, dass nicht nur diedpgrane, allgemein neuronale Netze mit der
Lernregel des ,error-back-propagation“ zur Modelliey menschlicher Leistungen herange-
zogen wurden. Klix (2004, oben zitiert) wies darauf, dass schon die Gestaltpsychologie
wesentlich auf den Entropiesatz von Clausewitz Bolizmann Bezug nahm, ,aber doch auf
einem stationdren Boden®. Eine probabilistische dtievung der Perzeptrone waren die
Boltzmann-Maschinen, bei denen die stochastiscreddmgsfunktion der Form

1

P{a, (t) =1} =
1+ex _ 2 BO _0—’}

T

kennzeichnet, dass die Zustande ihre Werte mialzleingigen Wahrscheinlichkeiten anneh-
men.
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Werner Ebeling (u.a. 2003, 2008) hat wiederholadhhingewiesen, dass es in diesem Sys-
tem zwei Formen der Veranderung gibt, ein kurzaffest ,Flackern* des gesamten Netzes und
einen langfristigen Lernprozess, der bis zur Emeng des Entropieminimums verlauft und

durch das ,simulated annealing“ modelliert und @ab#en Zustanden gefiihrt werden kann.

Allerdings ergaben sich bezogen auf die oben diskah assoziativen Lernaufgaben damit
keine weitergehenden Differenzierungen.

7. Fazit

Der Einfluss der Kybernetik auf die psychologis¢f@schungsmethodik kann durch zwei

Feststellungen beschrieben werden:

a) Durch die interdisziplinare Wechselwirkung zur Kyhetik wurde der Informationsbe-
griff fur die Psychologie sowohl zu einer messba@il3e, die notwendig mit einem
Empfanger verbunden ist, als auch zu einem thechetn Erklarungsmodell der Infor-
mationsibertragung. Schon Klix (1971) prazisiediess die Entstehung von Information
immer auf einem Auswabhlprozess beruht und in dedige immer an einen Tragerpro-
zess gebunden ist (S.79). Er fuhrt weiter aus {Sd¥s zur Information die Erzeugung,
Ubertragung und der Empfang gehoéren. Damit weradarrhationsaufnahme und In-
formationsverarbeitung zu entscheidenden Prozetessemenschlichen Handlungsregula-
tion, die mit kybernetischen Zugangen beschreild untersuchbar werden. Dies ent-
spricht auch der von Fuchs-Kittowski (2007) geféhrDiskussion ,,Zum ,Fur und Wi-
der’ der Kybernetik und zur Entwicklung der Kybetikdl. Ordnung” (S. 291). Bezug-
nehmend auf die Differenzierung in der Erklarung American Society for Cybernetics
stellt er fest: ,Die von Anbeginn bestehenden zweerschiedlichen Orientierungen sind
auch als unterschiedliche Paradigmen zu verstehen: einen als Orientierung am In-
formationsverarbeitungsansatz, zum anderen alsntiaiang an der Konzeption der
Selbstorganisation und der Informationsentstehubgd gerade in der Psychologie be-
statigt sich seine Schlussfolgerung, dass ,ein kAgeammenhang zwischen Informati-
onsverarbeitung und Informationsentstehung (bes(&ht293). Dies zeigt sich in der
folgenden Feststellung:

b) Durch die interdisziplindare Wechselwirkung zur Kyhetik wurden Modellierungsme-
thoden insgesamt und speziell als methodische IMittevickelt und erfolgreich einge-
setzt. Der Versuch, psychisches Geschehen durctelMadngen nachzubilden oder zu
erklaren, wurde bestimmend fur die Entwicklung Bashgebiets (vgl. fur die Methoden-
entwicklung z.B. Rost, 2003; Krause, 2009, 2012).

In der letzten Ausgabe des Wissenschaftsmagazitien&" vom 30.11.2012 kennzeichnet
der Artikel einer kanadischen Forschergruppe um@ung von Chris Eliasmith die Entwick-
lung dieser Modellierung durch zwei Feststellungen
a) der zunehmenden Gro63e solcher NeuronenmodellearBeiner Milliarde Neuronen
bei IBM oder von 2,5 Millionen Neuronen im ,Seman@ointer Architecture Unified
Network” (Spaun) in Kanada)
b) ,,Obwohl man diese beeindruckende GréRenordnungchtrieat, hat bisher kein Neu-
ronenmodell tatsachlich beobachtetes Verhaltenlgnea konnen.*

Dies verdeutlicht noch einmal den hypothetischear@kter solcher Modelle, der sich an der
funktionellen Nachbildung aber nicht der eigentinhSimulation nervaler Prozesse orientie-
ren. Dies eroffnet gleichzeitig ein weites Forsaymfeld fur weiterfihrende Fragestellungen.
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Von Anhangern der Gedankenubertragung werden Hslebmgeschildert, die in der Hauptsa-
che sich sehr nahestehende Personen betreffeninenditger Entfernung wirkende gedankli-
che Kopplung beschreiben, die besonders in moméniiainster Erregung, z. B. in Gefahren-
situationen, auftritt. Auch Erfolge bei Fixierungopn Personen auf sichtbare Entfernungen
werden genannt. Alle diese Berichte stellen keirss@nschaftlichen Beweise dar und werden
von Kritikern z. T. mit dem Versuch von Zufallsgiklingen abgelehnt.

In dieser Betrachtung soll auf rein naturwissenfilitlaer Grundlage eine Abschatzung
der Moglichkeiten zur Gedankenubertragung versuerten, und zwar durch Analyse ener-
getischer Gegebenheiten. Es erhebt sich die Fadmegei der Arbeit des Gehirns neben der
selbstverstandlichen vom Temperaturgefélle zur Aueét abhangigen Warmeabgabe noch
andere Energieformen, z. B. elektromagnetische dimenachweisbar abflieRen. Dazu mus-
sen wir uns verschiedenen Wissenschaftsgebietearaien.

Human Brain Project

Das Human Brain Project hat sich zum Ziel geseinte Computersimulation des menschli-
chen Gehirns zu erreichen. An ihm beteiligen siobha zur Zeit 130 Universitaten.

Zum einen wird erhofft, dass aus solchen Computdetien Hinweise fiir neue Therapien
von Demenzerkrankungen abzuleiten sind, weil earaus folgende Gesamtsicht des Gehirns
die Chance bietet, derartige Krankheiten nach pistthhen Kriterien neu zu beschreiben und
Pharmaunternehmen in der Entwicklung von Theorieruaterstitzen. Ein zweiter Beweg-
grund hangt mit einer notwendigen Weiterentwicklaleg Informatik zusammen. Zwar sind
Supercomputer in der Lage, einfache Rechenbpeem mit einer Geschwindigkeit von
Petaflops, das sind $0Operationen pro Sekunde, auszufiihren, sie Ubestrefimit das Ge-
hirn erheblich, sind aber in kognitiven Aufgaberifhongslos unterlegen. Das Ziel zur kiinst-
lichen Intelligenz ist noch weit entfernt.

Wie die Chancen fir eine vollstandige Simulatios @Gehirns stehen, soll hier nicht aus-
fuhrlich erértert werden. Es sei nur auf wesendiéitkpunkte hingewiesen. Die Chancen fur
den Aufbau eines virtuellen Gehirns hangen nattinion der Rechengeschwindigkeit der
verfugbaren Computer ab. Fur die erfolgreiche Sathaih eines einzelnen Neurons, die 2005
erreicht wurde, waren Gigaflops fL@perationen/sec) erforderlich. Die Modellierungegin
neokortikalen Saule (zylindrisches Gewebesticky Rigtenhirnrinde mit 10000 Neuronen
gelang 2008 mit verfiigbaren Geschwindigkeiten veraflops (18? Flops), 100 neokortikale
Séaulen wurden 2011 erreicht, fur 2014 wird die Sanon des vollstandigen Gehirns einer
Ratte mit 100 Mesoschaltkreisen angestrebt, d@edefliche Rechengeschwindigkeit liegt im
Petaflopbereich (18 Flops). Ein Modell des vollstandigen menschlichezhighs (1000fache
Kapazitat des Mausehirns) wird Exaflops €lBlops) erfordern und 2023 fiir méglich gehal-
ten. Entsprechend steigt auch die notwendige Spedahazitat von Megabyte (LByte,
2005) auf Exabyte (18 Byte, 2023) [1]. Allerdings werden die dazu notwiged Computer
sehrviel Energie verbrauchen, fir den Exaflopbereich werden 2@aweatt abgeschatzt. Der
hohe Energiebedarf der Computersimulation neuesn@fozesse hangt mit der Abbildung
mathematischer Modelle dieser Ablaufe als digidbaltungsvorgdnge zusammen, die einen
energie- und zeitaufwendigen Umweg verursacht2s menschliche Gehirn verbraucht fr
seine Tatigkeit lediglich etwa 20 Wattim also erfolgreich ein Modell fir das
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menschliche Gehirn Gber Computersimulation zu enexi, bedarf es zumindest eines Vorge-
hens nach grundsatzlich neuen Strategien und nichtdes Einsatzes immer grof3erer Re-
chengeschwindigkeiten.

Kritiker halten eine vollstandige Simulation desnsehlichen Gehirns fur unerreichbar, da
eine virtuelle Repréasentation der rund 100 Billior&ynapsen nicht realisiert werden kann.
Alle Kontakte zu erfassen, wird deshalb auch nmbkhr angestrebt. Es kommt vielmehr da-
rauf an, die Regeln fur den in der Evolution hegaliideten Aufbau des Gehirns nachzuah-
men, der sich in der Entwicklung eines jeden Fatwederholt. Die Regeln betreffen den
Aufbau verschiedener Typen von Hirnzellen, den Fteiar Verteilung im Gehirn und den
Ausbau ihrer Verbindungen untereinander [1].

Elektroenzephalographie und Magnetoenzephalographie

Die Computersimulation des Gehirns im Human Braimjdet lasst keine Hinweise zur Ener-
gieabgabe des menschlichen Gehirns erwarten. Viglsied dazu experimentelle Messmog-
lichkeiten der nattrlichen Hirnfunktion heranzuaeh wozu das Elektroenzephalogramm
bestens geeignet erscheint.

Hans Berger hat die Grundlagen der Elektroenzeghaphie (EEG) 1924 in Jena ent-
deckt. Seine Veroffentlichung dazu erschien 1939H8 werden bei der Messung Spannun-
gen in der GréRenordnung von Mikrovolt l¥) an der HirnauRenschale abgegriffen. Er-
zeugt werden sie durch die komplexe Vielfalt arkigischen Vorgéangen bei der Arbeit des
Gehirns. Sie lassen sich zwar nicht auf Einzelvoggaaufschlisseln, liefern aber in ihrem
Gesamtbild wertvolle Hinweise zur Diagnose, diegig in Erweiterung sind. Eine Einzeler-
Orterung des Standes auf diesem Gebiet der EEeishicht berlcksichtigt. Lediglich soll
die Feststellung getroffen werden, dass das Elekephalogramm einen Durchgriff von
elektrischen Feldern bei der Arbeit des Gehirndhread3en anzeigt. Eine zusammenfassende
Darstellung zum Stand der Elektroenzephalographef sich in dem Buch ,Hirnstrome*
von Cornelius Borck [4].

Nach der ersten Maxwellschen Gleichung erzeugteitlich sich &nderndes elektrisches
Feld ein magnetisches Wirbelfeld, was die GrundiageMagnetoenzephalographie liefert.
David Cohen gelang es 1968 am Massachusetts bestitl echnology das erste Magnetoen-
zephalogramm aufzunehmen [5] und das Verfahrenathawaiter auszubauen.

Aber wie bei der EEG wirken auch bei der Aufnahroe Wlagnetoenzephalogrammen &u-
Rerst schwache Felder (1UTesla), die eine besonders aufwéndige AbschirmvongauReren
Feldern erfordern. Das Erdmagnetfeld liegt an deloBerflache in der Grél3enordnung von
10° Tesla, ist also erheblich starker.

Die Chance, derartig geringfiigige Signale der Hitimse zu erfassen, erfordert sehr emp-
findliche Aufnahmesysteme, die fur EEG und MEG iehmeren Varianten zur Verfigung
stehen.

Wie die Elektroenzephalographie liefert auch dieghktoenzephalographie einen Ge-
samtuberblick tber die Hirntatigkeit. Sie ist mérdStruktur ihrer Aufzeichnungen fir dia-
gnostische Zwecke sehr wertvoll, lasst sich abeh auicht auf einzelne Vorgange im Gehirn
aufschlisseln. Weitere Fortschritte werden siclhclduntensive Forschungsarbeit ergeben,
aber mit einer vollstandigen Entwirrung der komplexSignale bei billionenfacher Uberlage-
rung von Einzelimpulsen ist wohl nicht zu rechnegl.(Human Brain Project). Erst eine orts-
und richtungsabhéangige Erfassung von Ausschnitbemtie weitere Aufklarung bringen.

Problem der Gedankentbertragung
Die Energiestromung in einem sich zeitlich andemdkektromagnetischen Feld wird durch
den Poyntingschen Vektor beschrieben:

S=c/&|E||H| sina.
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Dabei ist S die in erg gemessene Energie, diegelseeh 1 cri Flache flieRt, ¢ ist die Licht-
geschwindigkeit und. der Winkel zwischen der Richtung des elektrischeldes E und der
des magnetischen Feldes H.

Fur die nach aul3en abgegebene elektromagnetis@ngi&€der Hirntatigkeit kann also ein
nur sehr geringer Betrag in Rechnung gestellt werder das Produkt aus zwei sehr schwa-
chen Feldern beinhaltet. AuBerdem nimmt er mit d@gmadrat der Entfernung vom Tétig-
keitszentrum ab.

Fur eine Gedankenubertragung stinden damit nurstufferinge Energiebetrdge zur Ver-
fugung, die nur bei sehr empfindlichen Aufnahmesysn eine Registrierung ermoglichen
wurden. Wie bei normalen Funkwellen sollten daberstarkerwirkungen tber geeignete
Antennen erreichbar sein.

Die fur eine Antennenfunktion in Frage kommendemigonenten in Form von Schwing-
kreisen (Kapazitaten und Induktionen) sind im Gelals offene Schwingkreise vorhanden.
Sie eignen sich als Hertzsche Oszillatoren sowodhlSiende- als auch fir Empfangseigen-
schaften.

Ein Empfang bei moglicher Gedankenubertragung aéreine sehr sensibel eingestellte
Antenne gebunden. Von Beflrwortern der Gedankemiigemg wird gerade auf diese Be-
dingung hingewiesen. Positive Effekte werden voistgeeng miteinander verbundenen Per-
sonen beschrieben.

Auch Hans Berger war Anhanger dieser Auffassung wahl seine Beschaftigung mit
Hirnstromen stimulierte und schlief3lich zur Entdeux der Elektroenzephalographie fuhrte.
Er hatte 1893 bei einer Militaribung einen Unfakj dem er nur knapp dem Tode entrann.
Er war vor dem Rad einer durch sechs Pferde geeogBatterie zu liegen gekommen. Im
letzten Moment hielten die Pferde an. Am selben ffaigeine besorgte telegrafische Anfrage
seines Vaters ein, der von der alteren Schwestas IBargers dazu veranlasst worden war.
Sie stand ihrem Bruder besonders nahe und hatleeaem Tage eine gefahrliche Bedrohung
Hans Bergers gespurt.

In seiner Forschung hat Hans Berger immer wiedesuaht, eine Energiebilanz der Arbeit
des Gehirns aufzustellen. Er suchte einen Energaheder abgehenden Gedanken zuzuord-
nen ware, hatte aber keinen Erfolg.

Die vielen positiven Berichte zur Gedankenubertragkonnen zwar als Hinweise gelten,
sind aber keine wissenschaftlichen Beweise. Einess@wenstufe dazu wére erreicht, wenn
eine Empfangsmessung entsprechender Energieahbsigahl rAumlichem Abstand vom tati-
gen Gehirn gelange.

Resonanz

Eine Verstarkung der geringen bei der Arbeit dekifGse nach auf3en abflieRenden Energie-
betrage ware durch Resonanzeffekte maglich.

Resonanz ist eine Erscheinung, die im physikaliscBi@n bei allen schwingungsfahigen
Systemen auftreten kann und darauf beruht, dassneBystem im Schwingungstakt von ei-
nem anderen System periodisch neue Energie zugefird; wenn die schwingenden Syste-
me mit gleicher oder ahnlicher Frequenz aufeinandden.

Eine Resonanzverstarkung in unserer Betrachturtg két Voraussetzung, dass tberein-
stimmende Schwingungsvorgange aufeinander einwirdenen Schwingungsenergie zwi-
schen den Systemen (Schwingkreisen in den Gehitimrjragen wird.

Verschrankung

Die folgenden Uberlegungen bendtigen zum VersteleiKenntnis einiger Grundbegriffe
der Quantenphysik, die ich zu erlautern versuchee Eehr eingehende Darstellung dieser
Begriffswelt findet sich in einem Buch von Antonilitgger: ,Einsteins Spuk — Teleportation





Lothar Kolditz Leibniz Online, Nr. 15, Jg. 2013
Gedankenubertragung und quantenphysikalische Veiskhng S4v. 7

und weitere Mysterien der Quantenphysik* [6], immdauch weiterfihrende Literatur genannt
wird.

Der Begriff Verschrankung bezeichnet einen Zustamd Quantenteilchen, die so eng zu-
sammenhangen, dass durch die Messung an einenndresgofort die Eigenschaft des ande-
ren Teilchens bestimmt ist, auch wenn sich diecheih getrennt voneinander aufhalten. Die
Aufpragung von Eigenschaften auf einem Teilcherdvaiuch beim anderen Teilchen sofort
wirksam. Die Verschrankung ist nach quantenmechharsFormulierung zulassig.

Louis de Broglie forderte in seiner Doktorarbei249dass bewegten Materieteilchen auch
Wellennatur zuzuordnen sei, was Anlass zur Entwinglder Quantenmechanik war, in der
Teilchen eine Wellenfunktioy zugeschrieben wird. Die De-Broglie-Beziehung fig Wel-
lenlangel der Materiewelle lautet

A =h/mv,

dabei ist h das Plancksche Wirkungsquantum, m dasskel des Teilchens und v seine Ge-
schwindigkeit.

Erwin Schrodinger fand 1926 die nach ihm benannéfiéigleichung, die mit der Funkti-
on y die quantenmechanischen Zustande eines Systemisréies. Mit ihrer Hilfe lasst sich
die chemische Bindungsenergie berechnen oder aasch®as Quadrat der Wellenfunktion
y fur Elektronen in der Atomhdlle gibt deren Aufeaitivahrscheinlichkeitsdichte in Abhén-
gigkeit von den jeweiligen Energieniveaus an, weraich bei Atomkopplungen die Bin-
dungsrichtungen ergeben.

Albert Einstein konnte sich mit der Eigenschaft ¥erschrankung nicht anfreunden und
bezeichnete sie als spukhafte Fernwirkung, dieaesdeschlossen werden muss.

Im Jahre 1935 veroffentlichte er zusammen mit B&aslolsky und Nathan Rosen eine
Arbeit mit dem Titel: ,Can Quantum-Mechanical Dagtion of Physical Reality Be Consi-
dered Complete?” [7], in der fur eine vollstandibeeorie die Gultigkeit des Realitatskriteri-
ums gefordert wird. Jedes Element der physikalisdRealitdt muss ein Gegenstick in der
physikalischen Theorie haben. Die Formulierung tamstein, Podolsky und Rosen fur das
Realitatskriterium lautet: Wenn ohne Stérung dest&ys der Wert einer physikalischen
GrofRe mit Sicherheit (d. h. mit der Wahrscheinl&hKk) vorausgesagt werden kann, dann
existiert ein Element der physikalischen Realitits dem Wert der physikalischen GrélRe
entspricht.

Die Autoren betrachten zwei Systeme mit ihren Wiillaktioneny, die eine bestimmte
Zeit in Wechselwirkung stehen und nach dieser Keihe Wechselwirkung mehr aufweisen.
Die Uberlegungen fuihren zur Lokalitatsannahme,sigespater genannt wurde: Da die beiden
Systeme zum Zeitpunkt der Messung nicht mehr nateder in Wechselwirkung stehen, kann
keine wirkliche Anderung in dem zweiten SystemFafge von irgendetwas auftreten, das in
dem ersten System gemacht wird. Das sind Feststelhy die dem Empfinden des logischen
Verstandes in der klassischen Physik entsprecheiman Welt, wie wir sie kennen.

Die Aussagen der Quantenphysik sind damit nichtstanidig in Ubereinstimmung zu
bringen. So kommen die Autoren zu dem Schluss, d@sBeschreibung der Realitat durch
die Wellenfunktion nicht vollstandig ist. Der BeffjiiiVerschrankung wurde von ihnen noch
nicht verwendet, er wurde von Erwin Schrodingegefiihrt.

Durch die Arbeit von Einstein, Podolsky und Rosemrde Erwin Schrddinger zu einer
ausfuihrlichen dreiteiligen Veroéffentlichung in déeitschrift Die Naturwissenschafteange-
regt mit dem Thema: ,Die gegenwartige Situationder Quantenmechanik® [8]. In diesen
Ausfuhrungen fuhrte Schrédinger den Begriff Veréeiung ein. Schrdodinger weist darauf
hin, dass bei Wechselwirkung zweier Systeme untersdhrdnkung nicht etwa ihng-
Funktionen in Wechselwirkung treten, sondern sadafhéren zu existieren und an ihrer Stel-
le fir das Gesamtsystem eine einzjgBunktion zutrifft.
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Auf Grund der Erfolge der Quantenphysik wurde sfbiich die Verschrankungsdiskussi-
on in den Hintergrund gedrangt. Die Arbeit von E#ns Podolsky und Rosen fand wenig
Beachtung, bis im Jahre 1964 John Stewart Bele[@¢ Ungleichung aufstellte, die erfullt
sein muss, wenn die Einstein-Podolsky-Rosen Bediggjit. Er zeigte auch, dass eine Theo-
rie, die das Realitatskriterium und die Lokalit&wisahme von Einstein, Podolsky und Rosen
beinhaltet, im Widerspruch zu quantenmechanisch@aissagen steht.

Die experimentelle Uberpriifung der theoretischebefrvon Bell erfolgte mit einer Ver-
zdgerung von fast zwei Jahrzehnten, nach weitehr ms 20 Jahren setzten dann intensive-
re Uberprifungen ein. Zeilinger und Mitarbeiter [#taben Messungen an verschrankten
Photonen vorgenommen und gefunden, dass fur diéée die Bellsche Ungleichung nicht
erfullt ist, was bestétigt, dass die Einstein-PskiplRosen Auffassung fur Quantenteilchen
nicht zutrifft. Bei diesen Experimenten wurde aumathgewiesen, dass eine dem einen Pho-
ton aufgepragte Eigenschaft sofort auf das mitviemschrankte Photon Gbertragen wird, was
einer Quantenteleportation entspricht.

Vor ihnen hatten bereits 1981 Aspect und Mitarlbdlt&] mit verschrankten Photonen die
Verletzung der Bellschen Ungleichung nachgewieSam verwendeten laserangeregte Calci-
umatome zur Emission von verschrankten Photonenbeii Messung bis zu 6,5 m entfernt
waren.

Zeilinger und Mitarbeiter haben in Laser-ExperineentPhotonen durch einefi-
Bariumborat-Kristall in jeweils zwei verschrankteilEhen mit der halben Ausgangsenergie
umgewandelt, die in verschiedene Richtungen ausearagehen.

Bei der ersten Versuchsserie handelte es sich nenEgtfernung der verschrankten Teil-
chen von etwa 600 m Uber die Donau hinweg in WiE].[In weiteren Experimenten auf
Teneriffa und La Palma wurden verschrankte Photonexiner Entfernung von 143 km un-
tersucht [12]. Vorher hatten chinesische Forscher Entfernung von 97 km Uberbrickt [13].

Durch die Experimente werden solche Ubertragungeischen Satelliten und der Erd-
oberflache vorbereitet sowie die Uberbriickung kestnér Entfernungen [12].

Die Untersuchungen haben Bedeutung fur die Entwigklvon Quantencomputern [12],
[14], die bei Realisierung einen erheblichen Fdmtiscin der Computerentwicklung darstel-
len, der nicht nur die Verbesserung der Computersighaften z. B. hinsichtlich der Ge-
schwindigkeit von Operationen betrifft, sonderntaeme sichere Verschlisselung von tber-
tragenen Daten gewahrleistet (Quantenkryptographie)

Im Zusammenhang vor allem mit den Zeilingerschetetdnchungen kam die Verschran-
kungsdiskussion wieder in Gang, was an der Hautiglez Zitate fir die Arbeit von Einstein,
Podolski und Rosen deutlich wird. Nachdem die Arbanéchst kaum Beachtung fand, stieg
die Zitierhaufigkeit 1985 von 10, 1995 auf 20 ur2 auf Gber 100 an [15].

Der Nachweis der Verletzung der Bellschen Unglenchdurch verschrankte quantenphy-
sikalische Systeme ruft weltanschauliche Konsegererzervor, die unser Weltbild zuneh-
mend beeinflussen werden. Wesentlich ist dabeiAdissage, dass die Lokalitats- und die
Realitatsannahme nicht fur die quantenphysikalistled gelten.

Es steht nun die Frage, ob Verschrankungen niaghb&iuElementarteilchen, sondern auch
mit zusammengesetzten Teilchealso im makroskopischen Bereietauftreten kdnnen. Die
Schrédinger-Wellengleichung ist nicht auf einzellementarteilchen beschrénkt, wie das
Beispiel der Berechnung chemischer Bindungsenergiedieser Gleichung zeigt.

Die Frage, ob groR3ere Objekte als subatomare Egilaellennatur annehmen kénnen,
besteht praktisch seit dem Nachweis von Elektromeit Neutronenbeugung. Zeilinger und
Mitarbeiter [16] haben nun die Wellennatur von Mallen wie Gy nachgewiesen, indem sie
bei einem auf einen Doppelspalt zufliegenden Mdkkahl Interferenzerscheinungen fan-
den, die nur mit der Wellennatur der Teilchen atkigéerden kbnnen. Damit haben sie alle
bisherigen Ergebnisse in Bezug auf die Masse diéchBa mit nachgewiesener Wellennatur
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erheblich Uberschritten. Wo die Grenzen bei malapschen Teilchen fur die Verwendbar-
keit quantenphysikalischer Betrachtungen liegamiaht bekannt.

Die Frage, ob die Quantenphysik auch fur das GeBétheutung hat, wird von Zeilinger
angesprochen [17]. Nach der allgemeinen Meinund feistgestellt, dass im Gehirn nicht die
Bedingungen der Isolierung von aufReren Stérungersdieen, die fir den Nachweis von
Quantenphanomenen Voraussetzung sind. Jede Stéamgul3en wirde die Beobachtung
des Quantenphanomens unmaglich machen.

Zeilinger halt es aber dennoch nicht fir ausgessaio, dass die Quantenphysik im Gehirn
in irgendeiner Form zur Anwendung kommt und vertveidiesem Zusammenhang auf den
Quantencomputer. Es wurde entdeckt, dass auchdrkeser Wechselwirkung der Quanten-
bits untereinander in einem Quantencomputer Infonan unter Ausschalten des Stérungs-
einflusses gespeichert werden kénnen.

Sollte dies zutreffen, was noch keineswegs erwiesteso bestiinde die Moglichkeit, dass
unter besonderen Umstanden eine Verschrankungicoisehr nahe stehenden Personen Uber
ihre Gedanken besteht.

Reslmee

Als Zusammenfassung dieser Betrachtung soll feattgrh werden, dass Gedankenibertra-
gung noch in keiner Weise wissenschaftlich nachgsew ist. Die vielen Darstellungen von
Gedankenubertragungen zwischen Personen sindaightissenschaftliche Beweise zu wer-
ten, verdienen aber, als Impulse fur weitere Unigrangen Beachtung zu finden. Hans Ber-
gers Uberzeugung von der Realitat der Gedankeméartg war schlieBlich der Anlass fiir
seine Forschungen und die Entdeckung der Elektepdvaographie.

Die nach aul3en bei Arbeit des Gehirns auftreteradigktromagnetischen Felder sind au-
Rerst schwach. lhre Wirkung in der Entfernung ven idirnoberflache wirde zur Registrie-
rung besonders empfindliche Systeme erfordern. ixae- und Resonanzverstarkung konn-
ten dabei helfen. Ein Nachweis ist bisher nicholgtf wirde aber im positiven Falle als Be-
weis fur die Mdglichkeit von Gedankenubertraguntjege

Eine Erweiterung dieser Uberlegungen liegt in detréchtung des quantenphysikalischen
Phanomens der Verschrankung, dessen Diskussion Wb&ung und Einfluss auf unser
Weltbild noch keineswegs abgeschlossen ist. Siesggdar bis zur Meinung, dass die Verlet-
zung der Bellschen Ungleichung und das Verschragdqiminomen der Quantenphysik ver-
gleichbar sind mit der Entdeckung von Kopernikuar Kiste bei Kopernikus das solarzentri-
sche System das geozentrische ab. Eine Auflosusiydeschrankungsréatsels ist jedoch bis
heute noch nicht gelungen [18].

Unser Weltbild wird sich in Berticksichtigung gewener Erkenntnisse weiter entwickeln,
wie stets vom Altertum bis in die heutige Zeit desten, wobei nach Ausgang des Mittelal-
ters die bis dahin unter griechischem Einfluss atogige Rolle der Philosophie zunehmend
durch naturwissenschatftliche Einsichten erganzdewubie Entwicklung ist nicht kontinuier-
lich. Ab und zu treten Schibe auf, die aber aunk gewisse zeitliche Ausdehnung aufwel-
sen konnen, ehe ihre Erkenntnisse als Gemeingukéneung finden.

Das Aufleben der Beschaftigung mit dem Phanomen/deschrankung scheint einen sol-
chen Abschnitt eingeleitet zu haben, der unser W@lbeeinflussen wird. Mdglicherweise
wird dabei ein gewisser Abschluss der Epoche ezfolglie durch die verschiedenen aufei-
nander folgenden Stufen der Atomtheorie vorbereiatde. Wir leben in einer aufregenden
Zeit mit sich rasch entwickelnden Erkenntnissen ersiaunlichen experimentellen Ergebnis-
sen. Es sei nur an das Higgs-Teilchen erinnert.

Die Uberlegungen und Untersuchungen werfen weReagen auf. Gesetzte Grenzen sind
dennoch vorhanden und lassen sich nicht Gbersehreluch wenn wir immer weiter ergriin-
den wollen, was die Welt im Innersten zusammenhétt wohl die Frage, warum und wieso
die Materie existiert, nicht zu beantworten sein.
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Adalbert Feltz

Erkennbarkeit und Quantenphysikalische Verschrankun g

Die in Experimenten der zurlickliegenden Jahre rawhegene Aufrechterhaltung quanten-
physikalisch verschrankter Zustédnde von Elemernkelnien sowie von Atomen bzw. lonen
und die damit verbundene Unbestimmtheit des Gegatetas tUber Entfernungen hinweg, die
im Bereich unserer unmittelbaren Erfahrungswelgdie lasst die Frage entstehen, ob die
uneingeschréankte Erkennbarkeit der uns umgebendedidikeit nach wie vor als gegeben
angesehen werden kann.

Gemal einer Grundposition des dialektischen Mdigmas existiert die uns umgebende
materielle Welt unter Einbeziehung ihrer Bewegung&inde aul3erhalb und unabhéngig von
unserem Bewusstsein. Es liegt darin die Vorausegttir Erkennbarkeit, denn nur bei Ak-
zeptanz dieser These bleiben spekulative Glaubsétanwie die Frage nach Gott oder auch
die nach der Herkunft der Materie oder ,was warheorda?” ausgeklammert, und erst
dadurch wird eine rationale Aneignung der Wirklielikdurchgangig erméglichDiese uns
umgebende und erfahrbare materielle Welt, in der wi unser Leben gestalten, ist er-
kennbar. Der relative Wahrheitsgehalt einer solchen Aussgi@det sich auf den Fundus
experimenteller Erfahrungen, die in unserem Lelsmarein in sich konsistentes Geflige von
Kausalzusammenhéngen (Naturgesetzen) ergebenssomifain die Lage versetzt sind, da-
nach rational zu handeln. So halten wir Teilbereider Wirklichkeit fir erkannt, wenn Be-
wahrung unserer rational begriindeten Anschauungelen Praxis unseres Lebens sowie in
Experimenten gegeben ist. Zumindest fir den in RanthZeit begrenzten Ausschnitt unse-
res Seins sollte die Erkennbarkeit der Wirklichkedglich sein, als Sinn gebende Herausfor-
derung und als Auftrag grundsatzlich gelten.

Diese unsere Erfahrungswelt sieht sich eingegrandt geht in Randzonen Uber in Da-
seins-Formen, die in Raum und Zeit kaum vorstelgsaéRer bzw. kleiner dimensioniert sind,
den Makrokosmos des Universums und den MikrokosteodElementarteilchen und Atome,
deren Gesetze sich dem gesunden Menschenverstaedeumllitagserfahrung mehr oder
weniger entziehen. Das ist eigentlich verstandliedt, sich doch unser Gehirn und mit ihm
unser Denken, mit dessen Hilfe wir unsere Wirkleihlbewusst wahrnehmen und mittels
zweckmaRiger Begriffsbildungen erkennen, in demuitis erfahrbaren Raum-Zeitausschnitt
herausgebildet. Um die Realitat auch in den weigré8er bzw. sehr viel kleiner dimensio-
nierten Randzonen unserem Wissen zu erschlieRemjsein sich umfassendere Konzepte,
neue Denkansétze und Theorien als erforderlich. éndrscheint wiederum einsichtig, dass
diese bisher vielfach nur partiell widerspruchskenstituiert bzw. allenfalls auf einer abs-
trakten Ebene in sich konsistent sind, ist dochpdaktische Uberpriifbarkeit im Sinne eines
Wabhrheitskriteriums vielfach nur sehr viel aufwegeti oder kaum mdéglich. Kosmologische
Modelle erweisen sich mit ihren Hypothesen UberktRiMaterie und dem Wirken sog. dunk-
ler Energien gegenwartig als weitgehend spekulaterfen mehr Fragen auf als sie beant-
worten.

Demgegeniber wird nach bisherigem Wissen das Merhah Mikrokosmos offenbar wi-
derspruchsfrei durch die Quantenphysik beschrietherger Bezeichnung nach den Teilchen-
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charakter hervorhebt, tatsachlich aber die Wellammals die wesentliche Daseinsform ihrer
Objekte erkennt. Es liegt demnach eine Hierarcbkia 8Velle-Teilchen Dualismus zugrunde,
was zum Beispiel Karl Czasny [1] in seiner Schiilferzeugend begrindet. Als Teilchen im
Augenblick der Beobachtung in Erscheinung tretéokhlisierbar jedoch nur im Rahmen der
Unscharferelation, die eine gleichzeitige Bestimguan Ort und Impuls mit beliebiger Pra-
zision ausschliel3t und lediglich Wahrscheinlichdaitssagen Uber den Aufenthaltsort des
Teilchens zulasst. Auf Grund einer solchen dem Eldarteilchen immanent zugehdrenden
Unbestimmtheit ist die Determiniertheit der klaseen Physik aufgehoben, und infolge einer
bei jeder Beobachtung unvermeidbar eintretendetaddsénderung ist auch die subjektun-
abhangige Erfassung der Wirklichkeit in diesem Béren Frage gestelliDie Erkennbar-
keit im Sinne der klassischen Physik ist demnach iden Dimensionen von Raum und
Zeit des Mikrokosmos nicht mehr gegeben.

Unter Preisgabe unseres in der klassischen Physikeimden Anspruchs auf ein anschau-
liches Verstandnis kann aber bekanntlich auch dieskroskopische Bereich der Wirklich-
keit auf der abstrakten Ebene einer mathematisehuleerten Wellenmechanik in Uberein-
stimmung mit Voraussagen widerspruchsfrei bescanalkerden, so dass man in der Mikro-
elektronik und ebenso in Bereichen der in unsegtr vbranschreitenden Nano- und Subna-
notechnologie die Bewéhrung in der Praxis im Siames Wahrheitskriterium rein pragma-
tisch auch hier als erfullt ansehen kann.

Ist unser bisheriges Verstandnis von Erkennbarkeitn bestimmten Bereichen womog-
lich noch zu sehr an korpuskulare Anschauung gekopgt und damit durch eine Erwar-
tungshaltung aus der klassischen Physik gepragt? Mgen wir diese Kopplung aufgeben
oder zumindest um eine weitere Stufe relativierennd uns mit der in sich konsistenten
Beschreibung auf mathematisch-formaler Ebene begniéy, die sich fur ein ,Zurecht-
finden” in der Praxis durchaus als ausreichend erwist?

Bezeichnend fur die umfassenderen Theorien zurtBesring der Wirklichkeit im Mik-
rokosmos und ebenso im Bereich kosmischer Dimeasialies Universums ist, dass sie da-
rauf eingerichtet sind, unseren bewahrten Erfalsbagich mit seiner Begriffswelt der klas-
sischen Physik insofern mit zu enthalten, als diésé Annaherung an die Grol3enordnung
von Raum und Zeit im Bereich unseres Seins appm@axnaus dem jeweils umfassenderen
Konzept hervorgeht. Das qilt fur die Relativitaesthie und ist ebenso fir die Quantenphysik
belegt.

Nach dem Bohrschen Korrespondenzprinzip gehenndidikrokosmos der Elementar-
bausteine geltenden Gesetze der Quantenphysikwdiedas Kriterium der Kausalitat erfil-
len, nicht aber in jedem Fall Voraussagen im Soeg Determinismus der klassischen Physik
gestatten, im Bereich groR3er Quantenzahlen, dihAbeaherung an die raumzeitliche Di-
mension unserer der unmittelbaren Erfahrung zugévegt Wirklichkeit in die Gesetze der
klassischen Physik mit ihrer streng determinieKansalitat Gber.

Neuerdings wurde in Experimenten von Zeilinger iitarbeiter [2,3] eindrucksvoll ge-
zeigt, dass quantenphysikalisches Verhalten veiskter Photonen keineswegs auf die
raumzeitlichen Dimensionen des Mikrokosmos einzozga ist, sondern tber grol3e Entfer-
nungen hinweg Bestand haben kann. Uber Vorberedtumg testen, ob das auch im erdnahen
Raum unter Einbeziehung von Satelliten realisieetdgn kann, wurde berichtet [4]. Von
Olmschenk und Mitarbeiter [5] konnten ¥onen mit ihnrem Spin paarweise iiber eine Dis-
tanz von einem Meter verschrankt werden. Damit wiil Unbestimmtheit, der nicht mehr
gegebene Determinismus der klassischen Physilkgiauhakroskopischen Dimensionen un-
serer Erfahrungswelt tbertragen, was Fragen deenBtdarkeit und subjektunabhangigen
Erfassung der Wirklichkeit im Bereich von Raum Wt unseres Seins aufwirft. Es wurde
nachgewiesen, dass Quantenverschrankung wesentiickffizienz der Photosynthese bei
Pflanzen beitragt [6]. Funktioniert unser Denkenmiéglich gleichfalls unter Mitwirkung
verschrankter elektro-magnetischer Signale? AuelFdage einer rationalen Begriindung von
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Gedankenubertragung bei sich nahe stehenden Pergaméde in einem solchen Zusammen-
hang aufgeworfen [7].

Die Beschreibung einer Wirklichkeit quantenphysieh verschrankter Objekte erfordert
die Betrachtung des Gesamtsystems. Wird aber ame®rt gemessen, beobachtet man nur
den einen "Zipfel" des Systems und der ggf. komplatdre Partner am anderen Ort ist damit
offenbar gleichfalls festgelegt. Wir erkennen "Blamd "gelb”, ,griin“ bleibt uns verschlos-
sen. Letzterer Zustand ist aber die eigentlichekighkeit. Der Kurzfilm von Roy Holgrewe
[8] bei You Tube umreildt das Problem.

Auf der Ebene der Wellennatur unseres Seins besteklas Erfordernis, das Gesamt-
system zu betrachten, das durch seine Bestandtener unvollstandig zu beschreiben ist,

d. h. es ist definitiv unzureichend, im Fall von Veschrankung nach den Bestandteilen zu

fragen, und wenn man das tut, "erschafft" sich derBeobachter ein Stick eigene Wirk-

lichkeit. Die Erkennbarkeit der Gesamtheit bleibt uns verschlossen, solange wir versu-
chen, sie als Konglomerat (ggf. Summe) von Bestamdlen, d. h. solange wir versuchen,
die Wirklichkeit korpuskular zu begreifen.

Dem von Thomas Young 1802 erstmals ausgefuhrtenp@&spaltexperiment liegt die
gleiche Problematik zugrunde [1,9], und das damibundene Phanomen war sogar mit Ful-
leren-Molekularstrahlen &, Molmasse 720 g/mol) nachvollziehbar [10]. Versetikung
durfte daher wohl kaum auf Paare oder EnsembleBlementarteilchen oder von Atomen
beschrankt sein. Wo und wann haben wir es in unsesigeriellen Welt mit Systemen einan-
der verschrankter Objekte zu tun, deren wahres Mvesenicht oder nur unvollstéandig er-
kennen, da wir uns ihm stets nur Uber die Beobaghtinzelner Bestandteile der Gesamtheit
nahern kénnen?

Man wird dabei an Plato erinnert, der die Misereeebegrenzten Erkennbarkeit der Welt
dadurch zum Ausdruck bringt, dass er sie als eied @ér Ideen mit Bildern der Vollkom-
menheit des Wahren (Guten und Schonen) identifjiZleon denen die materielle Welt nur
ein fluchtiger Schatten an den Wanden der Hohlanstler wir Menschen Zeit unseres Le-
bens gefangen sind [11]. In der gegenwartigen afiterzur Deutung der Phdnomene der Ver-
schrankung mit ihrer Unbestimmtheit selbst UbefRgré Entfernungen hinweg ist eine Ten-
denz zu subjektiv-idealistischer Interpretation s zum Abgleiten in Esoterik und Okkul-
tismus mit Leugnung der Erkennbarkeit der matenellWelt unverkennbar gegeben
[12,13,14].

Die fir den rational denkenden Verstand durchaus bldemmende Situation lasst sich
aber sofort auflésen, wenn man die Ankopplung von Ekennbarkeit an korpuskulare
Anschauung aufgibt entspricht letzteres doch eher einer in der Idaken Physik veranker-
ten Betrachtungsweise. Nach Mal3gabe einer Verdangntritt uns die korpuskulare Natur
der Wirklichkeit als Erscheinung im Augenblick dBeobachtung entgegen. Dem Wesen
nach ist jedoch die Wellennatur die Daseinsformmdateriellen Welt.

Mit dem 1982 durch Aspect [15] erbrachten Nachwdess die Bell'sche Ungleichung
[16], die das Einstein-Podolsky-Rosen — Paradoxaf fler experimentellen Uberpriifung
zuganglich machte, nicht erfillt ist und folglickike verborgenen Parameter einer ,spukhaf-
ten Physik" zusatzlich erforderlich sind, definierdie mathematisch-abstrakt formulierbaren
und offenbar universell giltigen Gesetze der Quapttgsik eine Ebene der Erkennbarkeit,
mit der wir zu leben haben. Korpuskulare Anschauoedeutet Kenntnisnahme von Erschei-
nungen der materiellen Welt, die grundsatzlich nogreits das Wesen erfasst und subjektfrei
in Erfahrung gebracht werden kann, allenfalls hevernachlassigbarem Grad an Verschran-
kung approximativ mit der Wirklichkeit GibereinstiminDabei ist die experimentelle Uberprii-
fung des Wahrheitsgehalts einer auf den GesetzeQuntenphysik beruhenden Erkennbar-
keit der materiellen Welt unter Einbeziehung verdnkter Zustande durchaus gegeben. Uber
einen ersten zur Marktreife gebrachten Quantenctenpder auf einer Informatik basiert, die
guantenmechanische Zustande verarbeitet, wurdehbetr{18].
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Lothar Kolditz

Antwort auf die Ausfihrungen von Adalbert Feltz zu m Thema ,Erkenn-
barkeit und Quantenphysikalische Verschrankung*

Adalbert Feltz hat mit seiner DiskussionsbemerkonigBezug auf meinen Vortrag ,Gedan-
kenubertragung und quantenphysikalische Verschrigikeinen wesentlichen Aspekt ange-
sprochen, der sich beim Nachdenken Uber Verschrén&afort aufdrangt, namlich die Frage
nach der uneingeschrankten Erkennbarkeit der urgebemden Wirklichkeit. Wie bei allen
Begriffen mit komplexem Inhalt ist es notwendigy 2lermeidung von Missverstandnissen
eine Definition zu versuchen, die den Begriff etditioder zumindest die Bereiche nennt, die
er umfasst.

In den Ausfuihrungen von Adalbert Feltz sind versdbene Blickwinkel der Erkennbarkeit
sehr gut behandelt und dennoch erscheint es mirtigjcauf einen Gesichtspunkt hinzuwei-
sen, der das Adjektiv uneingeschrankt fur die Enkamnkeit modifiziert.

Die uns umgebende Wirklichkeit ist erkennbar undhiréngig von unserer Anwesenheit
vorhanden. Wir erkunden Struktur und EigenschadienMaterie und der Energie, formulie-
ren dazu Theorien und Modelle, deren Voraussageshdiinnvolle Experimente zu Uberpri-
fen sind, woraus wiederum Verfeinerungen und Vesbresigen der Ausgangstheorien und
der Modelle erfolgen. Mit diesen Uberpruften Erfaigen steigt die Erkenntnis, sie wird aber
nie abgeschlossen, das ware erst im Unendlicherciebar.

Gerade unsere Zeit lehrt, dass noch sehr viel ierkamnten Bereich liegt. Probleme der
dunklen Materie und dunklen Energie sowie die Qemgtavitation verlangen im Standard-
modell weitere Klarung. Theoretische Ansatze wie 8iringtheorie mit den vielen nicht
Uberprifbaren Parallelwelten und auch die DeuturtgEnQBismus gehdren dazu. QBismus
oder Quanten-Bayesianismus wurde als neue Quarterghapostrophiert und geht davon
aus, dass die Schrodingersche Wellengleichung oigjeltiv existiert, sondern nur die sub-
jektive Erwartungshaltung des quantenmechaniscleab&:hters wiedergibt. Die Verfechter
dieser Theorie vertreten den Standpunkt, dass igdsbiekt eines Experiments in seinen Ei-
genschaften vor deren Messung nicht existiert aldeitlicher ausgedriickt mit Direktzitat:
.Bevor jemand die Geschwindigkeit oder den Ort sikéektrons misst, besitzt das Teilchen
weder das eine oder das andere. Erst die Messlibhgldr Eigenschaft zum Dasein® [1].
Dann ware also eine chemische Bindungsenergiemdigdilfe der Schrodinger-Gleichung
ausgerechnet wurde, erst dann existent, wenn sieggen wurde, ungeachtet dass Berech-
nung und Messung ubereinstimmen. Eine Bindunghset &ereits vor ihrer Berechnung und
Messung in der Wirklichkeit vorhanden.

Alle diese Dinge sind bei weitem nicht konsistend werfordern weitere Diskussion und
Uberprifung. Um Wildwuchs auf diesem Feld zu vedari und bloRe Spekulationen zu-
riickzudrangen, miissen sich Theorien stets einemgiidhen und experimentellen Uberpri-
fung stellen. Das ist unabdingbare Voraussetzungligl fortgesetzte Entwicklung der Er-
kenntnis.

Es stellt sich nun aber die Frage, ob der wachsandeerst im Unendlichen erreichbare
Erkenntnisstand vollstandig ist. Dazu kann ichaierVermutung &uf3ern, dass Vollstandig-
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keit innerhalb dieses gesamten Bereiches nichtbgegest. Damit soll gesagt sein, dass es
Probleme gibt, die von uns nicht gelost oder erkaverden kbnnen, wozu die Fragen nach
dem Grund fir das Vorhandensein von Materie unddi®eind deren Ursprung gehoren.
Eine Begriindung fir diese Vermutung sehe ich nighihe in den Uberlegungen aber davon
aus, dass wir selbst aus dieser Materie bestemémr, befangen sind und dass deshalb unsere
Erkenntnis eingeschrankt ist. Rationale Uberleganged Experimente versagen auf diesem
Gebiet, Spekulationen dazu haben keinen Sinn.

[1] Hans Christian von Baeyer, Eine neue QuantemibeSpektrum der Wissenschaft, No-
vember 2013, S. 46-51.
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Werner Krause

Diskussionsbemerkungen zum Vortragstext von Lothar Kolditz: Gedankenibertra-
gung und quantenphysikalische Verschrankung

Den Vortragstext habe ich mit Interesse gelesenicméinde es mutig, dass die Thematik der
Quantenkoharenz im Gehirn aufgegriffen wird. Aucin i1st in den vergangenen Jahren auf-
gefallen, dass sich Forschergruppen aus NeurologednTheoretischen Physikern gebildet
haben, die sich mit dem Bewusstsein beschéaftigas. Thema ist offenbar aktuell. Im Rah-
men der Elementaranalyse der menschlichen Infoomaterarbeitung ist es bislang stets
ausgespart worden.

Drei Aspekte wirde ich gern zum mir vorliegendentkégstext anschneiden:

1. Zur Gedankeniibertragung: Ahnliche kognitive Bsse in dhnlichen intern reprasentierten
Bezugssystemen kénnen zu ahnlichen Resultatenrfiimd damit auch zu solchen Phano-
menen wie im anders gewendet: Um quantenphysika&iBcozesse im Gehirn zu betrachten,
muss nicht notwendigerweise auf Gedankentbertragumgckgegriffen werden. Es gibt
noch zu viele unklare Prozesse dazwischen.

2. Penrose (1995) schreibt:* Bewusstsein ist eipsilalischer Prozess.” Dem stimme ich
vollig zu. Und weiter findet man bei ihm die Auseadass Bewusstsein mit Quantenkoharenz
in den Mikrotubuli verbunden ist, dabei sollen Saiyungen im Terra-Herz-Bereich auftre-
ten. Um das Zusammenwirken vieler Teile des Geldtngerstehen, stellt er sich koharente
Bewegungen der Proteinmolekile vor. Er schreibtlabre spater weiter (Penrose, (2010):
Der Weg zur Wirklichkeit):* Es gibt einen genial&worschlag von Andrew Duggins, wie
solche Vermutungen — die nicht nur fur die Mikraili#Hypothese wesentlich sind — gepruft
werden kénnen. Dieser Vorschlag hat damit zu tassdyanz unterschiedliche Bereiche des
Gehirns fur unterschiedliche Aspekte der Wahrnehgnuerantwortlich sind (etwa die visuel-
le Wahrnehmung der Bewegung, Farbe oder Form)ed®@ch in dem vom Bewusstsein ge-
schaffenen Bild alle zu einem einzigen Bild zusamkoenmen. Dies wird gelegentlich als
Bindungsproblem bezeichnet. Duggins hatte die ldeajntersuchen, ob bei der Entstehung
eines bewussten Bildes Bells Ungleichungen verletaiden; dies wirde darauf hinweisen,
dass sich dabei nichtlokale Vorgange .... abspielas wiederum darauf hinwiese, dass
Quanteneffekte auf makroskopischen GréRenskalerTeinder bewussten Wahrnehmung
sind. Die vorlaufigen Ergebnisse sind noch niclmdeutig, aber einige haben ermutigende
Aspekte.“ Dies wiirde lhre Uberlegung zu Bells Uigilengen stiitzen. Moglicherweise ist
diese Stelle bekannt, dann hat sich meine Bemer&dadigt.

3. Kodierung: Abbildung von (semantischer) InforimatVortragstext (vgl. Beispiel Berger)

beschrieben, ohne das ein Bezug zur Physik notgeméie. Oder auf physikalische Trager-
prozesse. Folgendes Entscheidungsexperiment habelurehgefihrt: einer Versuchsperson
wird das Bild einer Socke und gleichzeitig das B#thes Hemdes gezeigt (Garner-
experimente) und sie soll entscheiden, ob beidegirichen Kategorie gehéren (Nattrlich
gehdort dazu ein Blockdesign. Das ist aber fur dekssion hier nicht entscheidend.). Um die
Frage zu entscheiden, muss ein Kategoriebegri#. €leidung) (bewusst) aktiviert werden.

In der Nachbefragung nennt die Versuchsperson danhKategoriebegriff. Wir messen im

EEG (13 bis 20 Hz) eine erhohte EEG-Kohéarenz,alrte erhbhte EEG-Synchronizitat im
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Brocacentrum. Das bedeutet eine erhdhte Synchtander lonenfliisse in den lonenkanélen
in diesen Zellverbanden. Wenn Bewusstsein etwasqoantenphysikalischen Prozessen zu
tun hat, misste gezeigt werden, dass von den symehrlonenflissen auf synchrone
Schwingungen von Elementarteilchen oder Molekulégicher Zustdnde im Terra-Herz-

Bereich geschlossen werden kann. .... was ja Vortussg fir Gedankenilbertragung sein
sollte.

Solange die Frage der Kodierung noch so weit offgnist es schwierig, Vermutungen tber
die Dekodierung anzustellen, selbst dann, wenngetische Fragen der Reichweite bei der
Gedankenubertragung aufklarbar sind.

Adresse des Verfassers: urwe.krause@t-online.de
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Wolfdietrich Hartung

Ein paar Gedanken zur Gedankenibertragung

Mir fehlen selbstverstandlich die Voraussetzungdwas zur Messung von Energiestromen
im Gehirn oder zur Verschrankung von Quantenterichesagen, doch wenn es um das Prob-
lem geht, wie Gedanken aus dem Kopf des Menschach,drauf3en” kommen, ist mir das
Feld schon vertrauter.

Zuerst mussen wir wissen, wovon die Rede ist. Dast\@edankeist alltagssprachlich
ziemlich beladen, was Vor- und Nachteile hat. Jeggleubt zu wissen, was gemeint ist, doch
breiter akzeptierte Definitionen finden sich se#terDas gilt noch mehr fur den umfassende-
ren Begriff des BewusstseihsSicher kénnen wir uns darauf einigen, dass mitaBken
Denkoperationen gemeint sind, mentale Zustandeinfrese im Gehirn angesiedelte Prozes-
se, oder Teile von ihnen, insbesondere die am Bteleenden Ergebnisse solcher Prozesse.
Jeder Mensch erlebt sie, sucht nach ihnen oderdagsvon ihnen leiten. Sehen oder hdren
kénnen wir sie nicht, auch wenn die durchaus nileliMetapher vom Gedankenlesen weit
verbreitet ist. Konnen wir (oder etwas, z.B. einpAmt) Gedanken lbertragen? Auf jeden
Fall aber kdnnen wir (und jeder Mensch) Uber sikene Doch reden Uber etwas ist keine Ge-
dankenubertragung, allenfalls eine Mitteilung UB@danken oder eine an den jeweils Ange-
sprochenen gerichtete Anregung, selbst (also meseieigenen Kopf) einen Denkprozess zu
beginnen.

Denkoperationen ,arbeiten* mit Erfahrungen, die kidividuum im Laufe seines Lebens
gemacht hat, mit seinem Wissen. Wir kbnnen sagess dies im Gehirn gespeichert ist, doch
der Speicher ist ein anderer, als wir ihn etwa Womputer kennen. Er lebt, bleibt nie bei
einem Zustand stehen. Um ihn anzulegen und mitrkaitan, benutzt der Mensch seine
Sprachfahigkeit, er bindet seine Erfahrungen arbgstem von Zeichen, das eine auch in der
AuRRenwelt wahrnehmbare Existenzform (Laut und $ghhniat, gleichzeitig aber zu seiner
.Gedankenwelt* gehort.

Neurobiologisch haben wir es mit einer unvorsteligm(3en, sich vielfach Uberlagernden
Verschaltung von Synapsen zu tun, die sich zumtrgiasiell immer in Bewegung befindet,
indem einzelne Bereiche aktiviert werden und siefémdern, so dass das Gesamtsystem nicht
dauerhaft konstant ist. Es ist ein ganz spezifischmzigartiges Organ des menschlichen In-
dividuums. Dennoch ist das Individuum nicht alldts. teilt mit den Individuen seiner Umge-
bung die gleiche Fahigkeit zur Sprache. Von ihnatnels die Nutzung dieser Fahigkeit ,,abge-
hort* und ,,abgesehen”, zusammen mit ihnen ,lebiheder Sprache” (Maturana), verfligt also
Uber hinreichende Voraussetzungen zur sprachligtmenmunikation, def\ustauschsnicht
der Ubertragung von Gedanken.

Man kann nicht sagen, dass Sprache entstandew&st,die Menschen sich etwas zu sa-
gen hatten®. Sie hat ihren Ursprung eher im Mitede des im wachsenden Gehirn des Indi-
viduums lokalisierten Suchens nach einem tieferersdéhen der Umwelt einerseits und der
Erfahrung des Nutzens andererseits, der mit ecteredlen und geordneten Vergemeinschaf-

! vgl. dazu etwa Max Velmans, How to define conasitess- and how not to define consciousnesournal
of Consciousness Studies, 16(5), 2009, pp 139-15&ichter zuganglich in dem Band “The Mediations of
Consciousness” (2011) der Online-Reihe “Living Beakout Life” (www.livingbooksaboutlife.org)
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tung der Ergebnisse des Suchens verbunden istidfiégiveise ist das nicht der einzige Weg,
zu kollektiver Intelligenz zu gelangen, doch dierfdbren des Menschen haben diesen Weg
nun einmal beschritten. Wenn ich auf die dominidesRolle der Sprache bei der Gedanken-
bildung verweise, schlie3e ich auch hier anderetaBeseile, die sich etwa an (nicht-
sprachlichen) visuellen oder auditiven Erinnerungeentieren, nicht aus. Wir denken auch
in oder mit Hilfe von Bildern und Ténen, doch ed& Sprache ermdglicht eine sich Ande-
rungen und Neuerungen relativ flexibel anpassendarisation des Denkens.

Einen betrachtlichen Teil des Denkens vollzieheniwisog.innerer Redgedie weit ent-
fernt ist von der sprachlichen Ausformung, die d&ite Rede kennzeichnet. Sie bleibt
bruchsttickhaft, immer wieder ansetzend und abbrethenterschiedlich ausgepragt bei ver-
schiedenen Denk-Anlassen und Individuen. Wenn malividuum Gedanken kommunikativ
weitergeben will, sucht es nach den durch Konvertiw sie gegebenen sprachlichen Korre-
laten, gibt diesen eine Form oder bedient sich\dmsats an situativ gebundenen Routinen,
um das Ergebnis schlief3lich mit Hilfe der Stimmeroder Hande in die aul3ere Welt zu schi-
cken, es also so umzuwandeln, dass andere gersawalienehmen konnen. Ich habe das hier
sehr vereinfacht dargestellt, denn in Wirklichkend die Zuordnungen von Laut und Schrift
bzw. Bild zu Elementen gedanklicher Operationeriimen Strom von weiteren, auch non-
verbalen ,AuRerungen“ eingebettet, die den Kernvdebalen AuRRerung begleiten und modi-
fizieren. Gedanken des Sprechenden/Schreibendgenlidem zugrunde. Doch sie werden
nicht als solchéibertragen Der Sprecher/Schreiber verwirklicht seine Absiamderen etwas
Uber ein Stick seiner Gedanken-Welt in spezifisopepasster, bewerteter und unter Um-
standen auch verzerrter oder sogar verfalschtes&veitzuteilen Die fir die Ubertragung
dieser Mitteilung zur Verfiigung stehenden Medignhen aus, die in Frage kommenden Re-
zipienten zu erreichen. Diese Mitteilung Uber Gé@anist, entsprechend den zur Verfigung
stehenden technischen Mitteln, offen, wenn auch dao Regeln ihres ,Besitzers".

In dieser Weise zustande kommende AuRerungen &bertrkeine Gedanken, auch wenn
wir das glauben méchten. Sie konnen jedoch helfenfern die erforderlichen Zuordnungs-
konventionen bekannt sind — dditteilung des Sprechers/Schreibers zu verstehen und viel-
leicht auch seine Absicht zu rekonstruieren. Dédagt sich aber nicht unbedingt bereits mit
dem Horen oder Lesen. Wir verstehen Gehdrtes odiesénes dadurch, dass wir esimsere
Erfahrungswelt einordnen. Ein Text wird von jedeemsr Rezipienten so gelesen oder ge-
hort, wie es ihm seine ganz spezifischen Erfahmngegeben. Dementsprechend kann sich
das, was einem Text ,entnommen* wird, im Laufe sihebens auch verdndern. Der Liugner
teilt uns nicht mit, dass er luigt. Gerade diesesemen Gedanken ja wesentliche Element
sucht er zu verbergen. Wir entdecken es erst, wénseine AulRerungen mit unseren Erfah-
rungen vergleichen. In all diesen Fallen werdemé&&bedanken Ubertragen, doch wir kénnen
— sofern noétig und immer unter Aufbringen einer gsen (auch mentalen) Anstrengung —
Vermutungen uber zugrunde liegende Gedanken astgllb unsere Vermutungen richtig
waren, werden wir kaum mit Gewissheit erfahren,nddazu sind Gedanken viel zu wenig
fassbar.

Die ,Arbeit“, die das Gehirn vollbringt, hinterl&ssuch nicht-sprachliche Spuren. Im Blut,
das durch das Gehirn flie3t, werden Stoffe trargrtr Dadurch bedingte Veranderungen
von Eigenschaften des Blutflusses kénnen untert demimplizierten Bedingungen gemessen
und auch sichtbar gemacht werden. Auf diesem Wegefasich Regionen im Gehirn finden,
in denen bei bestimmten Aufgaben Prozesse ablaadeh, Punkte, an denen etwas geschieht,
und beim Vergleich der Punkte sind Folgerungen lzedgtehende Beziehungen zwischen
ihnen moglich. Insgesamt ist die erreichbare ,Astfiig” dieses Scans infolge der Kleinheit
der Objekte noch gering, was angesichts der indelldn Einzigartigkeit des Gehirns gerade
im feinen hirnphysiologischen Bereich eine starkes&hrankung sein kann. Und was beim
Denken auf dieser Ebene ablauft, ist im einzelneig&hend unbekannt. Kann man dann von
»Signalen der Hirnstrome* fur ,abgehende Gedanksrechen?
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Der Mensch, der sich der Sprache zur zugegebenemgsiilterten Mitteilung seiner Ge-
danken bedient, hat kein Organ fir die Aufnahme Madhrbeitung solcher Hirnstrome. Ein
Computer, von dem dies verlangt wirde, misste eapaicher haben, in dem im Prinzip das
ganze bisherige Leben des sendenden IndividuurhgleaTt ist und zugleich eine intelligente
Verknipfung seiner einzelnen Elemente. Und gerdeteComputer an einen anderen Men-
schen (oder an denselben zu einem spateren Zefjpbrduchte er einen neuen Speicher.

Ich will nicht sagen, dass echte Gedankenubertggunseien sie perfekt oder auch nur
partiell, undenkbar sind. Sie wirden aber dem Memscseine Individualitat rauben. Viel-
leicht hat die biologische Unvollkommenheit des lbosapiens, die uns nur Vermutungen
Uber die Gedanken der anderen erlaubt, auch ihreiige.

Adresse des Verfassers: wodhartung@aol.com
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Lothar Kolditz

Antwort auf die Kommentare von Wolfdietrich Hartung und Werner Krause zum Vor-
trag Gedankenibertragung und quantenphysikalische V erschrankung

Die Kommentare von Wolfdietrich Hartung und Weri@ause sind fur mich sehr hilfreich,
weil sie mir mit ihrer Perspektive Gelegenheitgghin der Antwort die Absicht des Vortra-
ges deutlicher herauszustellen, als es aus dekamiplizierten Gedankengangen belasteten
Prasentation des Vortrages maoglich war.

Das Gebiet ist aul3erst komplex und hat so vielettat, dass es leicht moglich ist, in ei-
nem Gewirr von Abzweigungen den Faden zu verlieren.

Selbst die Bezeichnung Gedankentbertragung ist gelarauchlich in dem Sinne, wie er
aus dem ersten Absatz des Veroffentlichungstexdeslgeht, namlich als drahtlose Verbin-
dung zwischen beteiligten Gehirnen ohne anderveeitgrmittiung durch Kommunikation
und visuelle Informationstibertragung. Ein Eingelaeh andere Formen der Gedankenver-
mittlung als der oben definierten hatte ich ursptioh auch flr den Vortrag vorgesehen, aber
dann darauf verzichtet, weil damit eine Flut vorirBehtungsmaoglichkeiten erdffnet wird, die
das Hauptanliegen des Vortrages zu verdecken droht.

Der Kommentar von Wolfdietrich Hartung berihrt didsrweiterung der Auffassung von
Gedankenvermittlung und ist deshalb ein von mir §elgrifdter Hinweis auf ein Feld, dessen
Ausmal’ schier unermesslich ist und aus dem der Kartanvon Wolfdietrich Hartung auch
nur einen kleinen Ausschnitt darstellen kann. Séinsfihrungen eréffnen weitere nutzliche
Diskussionen dieser Thematik.

Sie betreffen aber in der Hauptsache nicht die Glegtdibertragung nach obiger Definiti-
on, sondern sind Mitteilungen tber Gedanken anranaelividuen, die diese dann beantwor-
ten, sie eventuell beeinflussen und die als Anrgdunihr weiteres Verhalten dienen kénnen.

Damit ist aber auch die problematische Beeinflugskdimzelner durch solche Gedanken-
mitteilungen und in der Erweiterung Beeinflussuran Wassen Uber Medien einbezogen,
auch etwa die Frage, ob nicht durch EinschatzumganNahlausgangen unmittelbar vor Ein-
tritt der Wahlen eine Beeinflussung von noch ureghitssenen Wahlern und eine Wirkung
auf das Wahlergebnis eintreten konnte. Solche sgéressanten Betrachtungen wollte ich
aber ausschlie3en, um nicht das Hauptanliegen desages allzu sehr in den Hintergrund zu
drangen.

Das Hauptanliegen besteht darin, eine energeti&bbehatzung tber die Mdglichkeit ech-
ter Gedankenubertragung (s. Definition.) abzus&mtmd dabei neuesten Untersuchungen
zur Quantenphysik einschlie3lich des Ratsels deanf@nverschrankung Rechnung zu tra-
gen, dies umso mehr, als gerade die Entwicklunggddanklich sehr anspruchsvollen Gebie-
tes eine nachdrickliche Auswirkung auf unser Widltbu veranlassen scheint (Hinweis auf
Kopernikus).

Die Vorgange bei der Téatigkeit im Innern des Gehsmd gewiss noch sehr im Dunkeln,
obwohl in der Forschung sich immer neue Wege fértklarung der Ablaufe auftun. In die-
sem Zusammenhang verweise ich auf zwei Artikel ieft13/13 der Zeitschrift Spektrum der
Wissenschaften [1], [2].

Im Vortrag wurde fur weiteres experimentelles Vdrgre der Versuch des Nachweises ab-
gehender elektromagnetischer Energie im groRerestad von der Gehirnoberflache als
nachster Schritt genannt. Ergebnisse daraus migatenweiter aufgeschlisselt werden.
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Die Befurchtung von Wolfdietrich Hartung, echte @ekientibertragung wirde dem Men-
schen seine Individualitéat rauben, kann ich niohso bedrohlichem Ausmalf sehen. Gedan-
kenubertragung ist nicht gleichbedeutend mit Gedaldsen. Gedankenibertragung wirde
die gedankliche Kopplung sich besonders nahe stieindndividuen betreffen, nicht aber ein
in Science Fiction oft herangezogenes wissentli¢tiedringen in die Gedankenwelt anderer
Personen.

Allerdings ist jedoch die Besorgnis berechtigt,sdast den Untersuchungen zur Gehirn-
funktion und wachsenden Erkenntnissen zum Bewusstaeh Eingriffe in die Personlich-
keitsstruktur erprobt werden, besonders sobald tdarafit verbunden ist.

Ausufernde Mensch-Maschine-Beziehungen und kuhstlintelligenz drohen dem rein
menschlichen Verhalten Schaden zu bringen. Es werdelieser Hinsicht oft Ubertriebene
Entwicklungen vorausgesagt, die glucklicher Werséieser spektakularen Form nicht mog-
lich sind. Roger Penrose hat dazu in seinem Buchaten des Geistes” [3] seridse Abschat-
zungen vorgenommen, deren Uberzeugender matheh@tiSbarakter die Realitéat nach mei-
ner Auffassung zutreffender darstellt, als dieSemsationsbetrachtungen der Fall ist.

Werner Krause hat in seiner ersten Bemerkung daa@enitbertragung in dem oben de-
finierten Sinne angesprochen und den Standpunktkrdikern erweitert, den ich mit Ver-
weisen auf Zufallserklarungen im Vortrag gekennzeat habe, mit einem Hinweis auf kog-
nitive Prozesse, die zur Deutung auch solcher Bexjavie sie das Beispiel von Hans Berger
umfasst, herangezogen werden kdnnen.

Geuwiss ist sehr viel noch im Unklaren, auch ishiekt zwingend, bei der Uberlegung zur
Gedankenubertragung unbedingt quantenphysikalisttozesse heranzuziehen. Nur sind
eben nach den neueren Untersuchungen zur Quandéehkd@mkung und dem Wiederaufleben
der Diskussion zu diesem Phanomen quantenphysskaliProzesse bei Gehirntéatigkeit in
Erwéagung gekommen, so dass diese Seite der Betrachuch in der eingeschrankten The-
matik des Vortrages mit behandelt werden musste.

Damit komme ich zur zweiten Bemerkung von Werneause, die sich auf Roger Penrose
bezieht. Diese Erorterung betrifft die Analyse Gehirntatigkeit in Bezug auf die Entstehung
von Bewusstsein, was nicht Gegenstand des Vortnagesaber durchaus in der erweiterten
Diskussion eine Rolle spielen sollte.

Auch ich stimme dem Standpunkt von Roger Penroselass Bewusstsein ein physikali-
scher Prozess ist. Seine diesbezuglichen Ausfikruagch zur Ableitung der Vorgénge in
den Mikrotubuli, die in der Diskussion zum Vortragch von Erdmute Sommerfeld genannt
wurden, sind in den Blichern ,Schatten des Geig@jsind ,Der Weg zur Wirklichkeit* [4]
ausfuhrlich behandelt. Der in [4] genannte Vorsghlan Duggins, auf den Werner Krause
hinweist, beinhaltet Verschrankungsuntersuchungénder Bellschen Ungleichung bei der
Entstehung eines bewussten Bildes im Gehirn. EtngietErgebnisse fur die Verletzung der
Ungleichung in diesem Zusammenhang wiirden die Bgerigen im Vortrag unterstiitzen,
wie Werner Krause im Kommentar zutreffend bemerkt.

Die Zusammenhange sind aber noch vielfach ungeRé#htig ist auch die Notwendigkeit
zu weiterer Erkundung der Problematik, so auchkadierung. Trotz der Licken in der Un-
tersuchung und der noch vielen Unklarheiten inafié@®@mplexen Thematik zeigen sich aber
Wege zu fortschreitenden Erkenntnissen ab.

Die Uberlegungen zur Moglichkeit der Gedankentibgrting fiihren gleichermaRen wie
die in Gang befindliche Aufklarung zur Gehirntaegkin eine Richtung, die quantenphysika-
lische Vorgange einbezieht. Das gibt mir nochmatde@enheit, auf die zweite Absicht im
Vortrag hinzuweisen, namlich auf die enorme Pothiager quantenphysikalischen Vorgange,
in Zusammenhang mit ihrer weiteren Klarung eindreblichen Einfluss auf unser Weltbild
auszuuben.
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Rudolf Herrmann

Der Weg zum absoluten Nullpunkt

Vortrag in der Klasse fur Naturwissenschaften am 9. Februar 2012

1. Einleitung

Die Idee vom absoluten Nullpunkt der Temperatusastlt wie die Leibniz-Sozietat. In den
90er Jahren des 17. Jahrhunderts untersuchte @udl&montons (1663-1705) den Einfluss
der Temperatur auf die Ausdehnung von Luft, indemmie einer Anordnung, die einem heu-
tigen Gasthermometer entspricht, die Abnahme dd&diucks bei der Verringerung der
Temperatur unter 100°C bestimmte. Er fand heraass der Druck linear mit der Temperatur
abnimmt [1]. Mit der Erfahrung, dass der Druck niclegativ werden kann, vermutete er,
dass es eine Temperatur geben muss, unter di@derftede andere Substanz nicht abgekuhlt
werden kann. Diese Temperatur schétzte er auf €2490ndert Jahre spater formulierte Gay
Lussac (1778-1850) diese Abhangigkeit als Geseizhaem er nachgewiesen hatte, dass der
Druck eines Gases am Schmelzpunkt von Eis um 1ped&rad Celsius abnimmt [2]. 1848
wurde durch William Thomson (Lord Kelvin 1824-190%jt der allgemeinen Zustandsglei-
chung idealer Gase pV = Nk die Temperatur vor273.15 °C als absoluter Nullpunkt pra-

sentiert (Abbildung 1).
/ 300K | 500mis

= ! : I = tI°C
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Abbildung 1:

a) Druckmessung von Amontons in der Kelvin-Dansitgjl Die Messungen erfolgten im Temperaturberearh v
100 bis 0°C. b) Temperatur angegeben in Kelvin alsdmittlere Geschwindigkeit von freien Atomen.sBie
Geschwindigkeit ist der Wurzel der Temperatur prépoal (v ~/T).

Fur Amontons war der absolute Nullpunkt ein Zustaotlkommener Ruhe, ohne jegliche
Bewegung [3]. Das entspricht der klassischen Physikdie am absoluten Nullpunkt keine
Bewegung existiert. Fur T OK geht klassisch die Energie E = KT gegen Null.
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Auf dem Weg zum absoluten Nullpunkt wird die Tengter heute anschaulich auch durch
die Geschwindigkeit der Teilchen, v = (8kii)%, ausgedriickt [4].

2. Die Verflussigung der Atmosphéare
2.1 Cailletet und Pictet

Nachdem Michael Faraday (1791-1867) zwischen 1828 1845 eine Reihe von Gasen
durch Kompression verflussigt hatte, blieb die Wes$igung der Atmosphéare als grof3e Her-
ausforderung. Das gelang Louis Cailletet (1832-1%f8 2. Dezember 1877 in Schatillon-
sur-Seine mit Sauerstoff, den er in einem dickeasfhr auf 300bar komprimierte und mit
verdampfendem Schwefeldioxid auf —29°C abgekilBts. plotzlicher Druckverminderung
beobachtete er die Bildung von kleinen Flissigk&ipgchen [5].

Dieses Experiment gelang ihm im Dezember 1877 anitlStickstoff, der mit flissigem
Athylen bis auf —105°C vorgekiihlt wurde. Bei Druskahme beobachtete er Tropfchen und
ein lebhaftes Wallen der halb flissig, halb gasfgem Masse.

Die AbklUhlung der Gase vor der Entspannung ist antlig, denn nur wenn die Tempera-
tur unterhalb der kritischen Temperatur des Gasgsg wird eine Verflissigung erreicht.

Gleichzeitig mit den Experimenten von Cailletet bachtete Raoul-Pierre Pictet (1846-
1929) in Genf den Beginn einer Kondensation mit Kkiaskaden-Methode, bei der verschie-
dene Gase nacheinander verflissigt werden, indemesigeils ndchste Gas mit dem vorher
verfllissigten Gas abkuhlt wird [6].

2.2 Olszewski und von Wroblewski

Sechs Jahre spater 1883 gelang es Karol Stanidszevski (1846-1915) und Zygmunt Flo-
renty von Wroblewski (1845-1888) in Krakau durchnijddruckerniedrigung Athylen auf
—152°C abzukuhlen. Da diese Temperatur unter desdtren Temperatur der Luft veri40

°C liegt, konnten sie erstmals Sauerstoff und Stadk als klare wasserdhnliche Flussigkeiten
gewinnen [7]. Es waren zwar nur geringe Mengen) @amug, um die Forschungen mit
Stickstoff auf 77.3K (—195.8°C) und mit Sauerstadff 90.1K (—183°C), auf einen bis dahin
unzuganglichen Temperaturbereich, auszudehnen.

zur Pumpe

Glasrohr

flussiger Cs

LS

siedendes Athylen -130°C

Stahlzylinder, Oz 300 bar

Abbildung 2

Luftverflissigung von Olszewski und Wroblewski dUEatspannung bei 300bar und Vorkiihlung mit Athylen
auf -139°C.

Cailletet und Pictet hatten gezeigt, dass sictAtheosphéare verflissigen lasst, Olszewski und
von Wroblewski haben die Verflissigung realisiert.
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3. Kryogene Temperaturen
3.1 Dewar, Linde und Hampson

Am 1. September 1894 gab der Professor der Rowitution in London, James Dewar
(1842-1923), der Londoner Times ein Interview Ud@ne Arbeiten auf dem Weg zum abso-
luten Nullpunkt. Nachdem es auch ihm gelungen Wwatft, zu verfliissigen, arbeitete er inten-
siv an der Verflussigung von Wasserstoff [8]. Sdfmmkurrenten waren Olszewski und von
Wroblewski, sowie der Hollander Kamerling Onnes.

Um erfolgreich mit den tiefsiedenden Flussigkeiterarbeiten, musste eine Lésung fur ei-
ne sichere Aufbewahrung gefunden werden. Dazu bRatear 1892 ein doppelwandiges,
zwischen den Wanden evakuiertes Glasgefal3, dgsa@rsauch noch an den Innenwanden
verspiegelte.

Abbildung 3:

Experimentalvorlesung von James Dewar im Horsaal Heyal Institution, mit Werner von Siemens mituFra
(1), Lord Rayleigh (2), Lord Kelvin (3), (Bild a{&).

Dewar sah in der Wasserstoffverflissigung dendat&chritt auf dem Weg zum absoluten
Nullpunkt. Das Edelgas Helium war zwar zu dieseit Zehon bekannt, aber nur aus dem
Spektrum der Sonne. Auf der Erde wurde es erst §i8@fden.

Da die Sauerstoffverflissigung in dieser Zeit fandechnischen Fortschritt immer wichti-
ger wurde, insbesondere fur die Stahlherstellungderintensiv an der Entwicklung der Ver-
fliussigungsverfahren gearbeitet. Im Sommer 1895deteh fast gleichzeitig W. Hampson
(23.Mai 1895) in England und C.P. G. von Linde 5iJ1895) in Deutschland ein und das-
selbe Patent zur Luftverflissigung an.

Mit dem Verfahren entwickelte Carl von Linde einaldge zur Herstellung von flissiger
Luft far die Industrie und erreichte eine Leisturan 3 Liter pro Stunde.

Die Entspannung im Expander oder im Joule-ThomsentiV/(s. Abbildung 4) fihrt je-
doch nur zur Abkuhlung, wenn die Gastemperatumkieials die Inversionstemperatur ist,
welche das Sechsfache der kritischen Temperatradiet

Mit diesem Linde-Hampson-Verfahren gelang es Dei®98 als Erstem, Wasserstoff zu
verflissigen und mit253°C dem absoluten Nullpunkt bis auf 20.3 K nabekammen.
Durch Dampfdruckerniedrigung konnte er mit festenaséérstoff eine Temperatur von
—259°C (14K Uber dem absoluten Nullpunkt) realesier
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Expander oder

Kompressor (A) Warmetauscher (D) Joule-Thomson- Ventil (C)
J 1
\ [
Kihlbad (B)

Abbildung 4:

Linde-Hampson-Verfahren der kontinuierlichen Gaduily Das Gas wird auf 200bar (A) komprimiert, in
einem Kiuhlbad (B) abgekihlt und in einem Expander @inem Joule-Thomson-Ventil (D) entspannt. Bn G
genstromer als (Warmetauscher) (C) kuhlt mit dechinverflissigten Gas das neue, einstromende Gas vo

3.2 Heike Kamerling Onnes

Nach der erfolgreichen Wasserstoffverflissigungabegzwischen Dewar und Kamerling
Onnes aus Leiden in Holland ein Wettlauf um die fNdssigung von Helium. Kamerling
Onnes gelang es1908 als Erstem, mit einer Kaskaetboale, die als vorletzte Stufe die Was-
serstoffverflissigung einsetzte, Helium zu verfiges. Er bestimmte die Siedetemperatur
von Helium zu-268.94°C, 4.21K Uber dem absoluten Nullpunkt. iechlie3end durchge-
fuhrte Dampfdruckerniedrigung erbrachte eine Tempenvon-272.45°C (0.7K) [9].

Wenn diese Temperatur durch die Geschwindigkeinater Teichen ausgedriickt wird,
dann erhalt man 10m/s. Die Temperatur 0.9K ist UK kleiner als die tiefste Temperatur
im Universum, der Hintergrundstrahlung von 2.7Kiesn Relikt des Urknalls [10].

Das fliissige Helium hielt noch weitere Uberrasclampereit. Es blieb auch bei Annahe-
rung an den absoluten Nullpunkt, wenn alle Stadtt fverden, flissig.

1911 entdeckte Kamerling Onnes, dass bei 4.2K deleistand von Quecksilber ver-
schwindet und so auch die Supraleitung [11]. Al4@26 starb, hatte er mit seinen Messun-
gen die Tur zur Quantenwelt gedffnet. Den Nobetpeghielt Heike Kamerling Onnes 1913
fur "his investigations on the properties of matietow temperatures which led, inter alia, to
the production of liquid helium".

Abbildung 5

a) Heike Kamerling Onnes (1853-1926). Nobelprei$31%) Heike Kamerling Onnes und van der Waals [12]
vor dem Heliumverflussiger. (Bilder aus dem Vortfag)).
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3.3 Pjotr Leonidovitch Kapitza

Nach der Oktoberrevolution 1917 in Russland redsteLeningrader Physiker Abraham Joffe
mit jungen Physikern nach Cambridge zu Rutherfémdeiner lebhaften Diskussion fragte
Kapitza Rutherford, wie grol3 das InstitutsbudgetAls der erstaunte Gastgeber die Summe
nannte, erwiderte Kapitza, dass bei dieser HoheSapendium fir einen jungen Wissen-
schaftler doch nicht ins Gewicht fallen wirde. Ratard lud Kapitza ein, zu bleiben [13].

Als Kurt Mendelson, ein Tieftemperaturphysiker[@&), der in den 30-er Jahren mit sei-
nen Kollegen Franz Simon und den Briudern Fritz Hads London von der Berliner Univer-
sitat verjagt wurde, Kapitza in Cambridge besucbkéd er einige Metallpressstiicke herum-
liegen, die fur eine Kuhlvorrichtung gedacht warbfit diesen Pressstiicken baute Kapitza
seine beriihmte Turbine, mit der er die Gasverftjisgjy revolutionierte.

Abbildung 6

a) Pjotr Leonidovich Kapitza (1894-1984), Nobelgr&b74, b) Strémungsprofil und Turbine des Detaveter
flissigers [12]. Das Gas strémt von aufen unterTdiebine, wodurch es unter Entspannung Arbeit étidtVe-
sentlich dabei ist eine optimale Lagerung der Toebdirekt auf dem Gasstrom.

i»

¢) Ehrenpromotion von Peter Leonidovich Kapitza, Fnau Prof. Liselotte Herforth, Rektorin der TU &den
und Prof. Ludwig Bewilogua





Rudolf Herrmann Leibniz Online, Jg. 2013
Der Weg zum absoluten Nullpunkt S.6v.19

Peter Kapitza war der erste, der 1937 eine Turais&xpander flr eine Luftzerlegungsanla-
ge realisierte. 1950 wurde diese Technologie, hé@afperen Kontroversen in der Grof3indust-
rie, als Technologie akzeptiert und erfolgreichgesetzt. Neben den umfangreichen Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Sauerstoff- und Heliufliv&sigung waren es die Quanteneigen-
schaften des flussigen Heliums, die Suprafluiditidt,die Kapitza 1974 den Nobelpreis be-
kam [14]. In der Abbildung 6b sind die Turbine whd Stromung in die Turbine dargestellt.

4. Superfluiditat und die Isotope  °He, *He
4.1 Superfluides Helium

Der Begriff Superfluiditat stammt von Kapitza, derseiner Arbeit “Viscosity of liquid heli-
um below thei-point” diese Bezeichnung fir den neuen Phasenzdigtgagte [15]. Beim
Erreichen des Lambda-Punktes von 2.17K wird di&k&&géat von flissigem Helium unmess-
bar klein und die Warmeleitfahigkeit verschwindellagartig.

Zum gleichen Resultat kamen J. F. Allen and A. Dsévler in England bei der Untersu-
chung des Stromungsverhaltens von Helium untertiafii-Punktes, wo sie ebenfalls eine
verschwindend kleine Viskositat beobachteten [16].

Kamerling Onnes und Dana bemerkten schon 1924 Bbkiihlen von Helium durch Ver-
ringerung des Dampfdruckes Uber der Flussigkess @i T = 2.2K die Dichte ein Maximum
aufweist. Kamerling Onnes sprach dariber in seiNeelpreisvortrag und auf3erte auch die
Vermutung, dass dieses Verhalten mit der von ManéK entwickelten Energiequantelung
zusammenhangen konnte.

Griundliche Messungen von W.H. Keesom, K. Clusiu821n Leidener Laboratorium
ergaben eine Kurve der spezifischen Warme in FomaseLambdas. So wurde dePunkt
geboren.

p/bar

25
C 50 -
+
|

20

~—

festes He

o5 (1.76K, 29.7bar)

?Q . | A~ Linie
¢ . .y
L flissiges He krit, Punkt

3 II| | Pt B %
o sg\@é . s 2.0} superflissiges He (5.0K. 2.26bar)
B8] a4
b } 1or A~ Punkt Gas
(2.17K)

i R y G TK

Abbildung 7

a) A-Kurve der spezifischen Warme. Bei Temperaturabeabbergang von der normalfluiden Phase zur supra-
fluiden Phase detHe. (W.H. Keesom und K. Clusius [17]), b) Phaseggienm vorfHe. Bis zu Driicken von 25
bar bleibt*He bei Annéherung an den absoluten Nullpunkt ftjig3er A-Punkt( 2.17K bei 1bar) verschiebt sich
in Abhangigkeit vom Druck entlang ddrLinie zu niedrigeren Temperaturen. DieLinie endet bei einem
Druck von 29.7bar und T = 1.76K. Sie ist die Gremagschen dem superfliissigen He Il und dem noriassifl
gen He I. Der kritische Punkt liegt bgiT5.20 K, R.=2.291bar.
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Abbildung 8

Flissiges Helium in einem durchsichtigen Dewargefdfks: bei einer Temperatur Uber detrPunkt siedet
die normale Fliissigkeit. Im kleinen, im oberen Teitlchsichtigen Becher mit feinpordsem Boden befistth
flissiges Helium. Rechts: Beim Unterschreiten #i&sinktes verschwindet das Sieden schlagartig. Dasrs
flissige Helium hat eine nicht messbare Warmelgiturch den feinporésen Boden stromt das supddliie
Il herausl[3].

Trotz groRRer experimenteller Anstrengungen konmi® IErstarrungspunkt bei Annéherung
an den absoluten Nullpunkt beobachtet werden. Runkt findet ein Phasentbergang Il.
Art statt. (Sprung der spezifischen Warme). Wermh $ielium bei einer Temperatur unter-
halb des\-Punktes befindet, durchdringt es kleinste Poreh $jpalten. Diese Erscheinung ist
in der Abbildung 8 dargestelit.

Die hier vorgestellten superfluiden Eigenschaftemighen sich auf das Heliumisotop He-
lium-4 (*He). Das in geringen Mengen im Helium vorhandewéols Helium-3 {He) hat die-
se Eigenschaft erst bei wesentlich tieferen Tentpeya.

4 .2. Fritz London und Lew Landau

Nach der Entdeckung der Suprafluiditat durch Kapit®38 erkannte Fritz London, ddste
unterhalb des\-Punktes einen makroskopischen Quantenzustandt hilt veréffentlichte
diese Idee 1938 unter dem Titel ,Thg@henomenon of liquid helium and the Bose-Einstein
degeneracy”. [18]. Ein Bose-Einstein-Kondensat (BEST ein makroskopischer Quantenzu-
stand, der durch eine einzige Wellenfunktion basbtlen wird. 1924 hatte Einstein gezeigt,
dass eine weitgehende Kondensation von Bosonen rimd3ustand schon bei endlichen
Temperaturen auftritt [19].

Erst 60 Jahre spater, als die Bose-Einstein-Koradems(BEC) von Ketterle, Cornell und
Wieman an kaltem Alkalidampf beobachtet wurde, pkeete man, dass London Recht hatte
[20]. Der Unterschied zwischen der BEC des Alkahgées und dem flissigen Helium unter-
halb desA-Punktes besteht darin, dass die kalten Alkalid@&mnjpfeale Bose-Einstein-
Kondensate sind, wogegen Helium am Bose-Einsteind€nsationspunkt schon flissig ist,
woraus sich eine starkere Wechselwirkung der At@isein einem reinen Bose-Einstein-
Kondensat ergibt.

Lew Davidovich Landau erkannte 1942 im Gegensatzandon, dass im supraflissigen
Helium zwei kollektive Elementaranregungen, ndmkttononen und Rotonen mit Anregun-
gen einzelner Atome mit einer Mindestenedyiexistieren [21]. Die Rotonen sind thermische
Anregungen des supraflissigen Heliums. Sie habderarals die Phononen, die mit kontinu-





Rudolf Herrmann Leibniz Online, Jg. 2013
Der Weg zum absoluten Nullpunkt S.8v. 19

ierlichem Spektrum im supraflissigen Helium existie wie die Supraleiter eine energeti-
sche Anregungsschwelle.

4.3 Sorptions- oder Verdampfungskihlung

Wie Kamerling Onnes schon feststellte, kann bei@Empfdruckerniedrigung vofHe eine

Temperatur von 1K (0.7K) erreicht werden. Neben deatop “He, das in der Natur vor-
herrscht, gibt es, wie im Abschnitt 4.1 bemerkimdas IsotopHe. Dieses Isotop kiihlt sich
bei der Dampfdruckerniedrigung bis auf 0.3K abdér Abbildung 9 ist ein Verdampfungs-
kiihler mit*He fiir 1K und mifHe fiir 0.4K dargestellt. Dd$le-Bad kiihlt das 3He-Bad vor.
Die Verdampfung wird mit Kohleadsorptionspumpenrlisgart [22]. Die Messkurven zeigen,
dass mit diesem Gerat die Temperatur von 0.4K Glgiunden stabil gehalten werden kann.
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Abbildung 9

a) *He- und®He-Sorptionskiihler (Entwicklung des Instituts figawandte Photonik e.V. Berlin, 2007/2008). Im
oberen Teil des Bildes befinden sich die Adsorgppampen, unten die Flussigkeitsbader und Warmeschh)
Die oberste Kurve zeigt den Temperaturverlauf te-Sorption, die Kurve darunter den Verlauf defe-
Sorption. Die beiden anderen Kurven zeigen die Regdion der Adsorber. Der Kuhler erreicht Temperan
zwischen 300 und 400mK.

4.4 Verdunnungskihlung von  *He in “He

Die Verdiinnungskiihlung, bei der das Isotdle gezwungen wird, sich fiHe zu l6sen, wur-
de 1962 von Hans London, G.R. Clarke und E. Mendozgeschlagen und 1965 erstmals in
der Universitat in Leiden mit einer Endtemperaton \220mK realisiert. Die tiefste Tempera-
tur, die mit der Mischkihlung erreicht wird, betr&gnK [23].
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Abbildung 10

a) Phasendiagramm der Mischung vibte in “He unterhalb von 2K. b) Unter 0.83K entmischen siigse Iso-
tope und teilen sich in zwei Ubereinander geschitehfiissige Phasen auf, deren Minisken klar zersedind.
(nach Peschkov und Zinovjewa, Kapitza-Institut 3957

Aus dem Phasendiagramm folgt, dass bei T gegenu@kach 6.48%He in“He geldst sind.
Das Mischverhalten der beiden Isotope wurde vorthkes untersucht und das Phasendia-
gramm (Abbildung10bestimmt [24].

In der Mischkammer des in Abbildung 11a) dargesellVerdinnungskihlers befindet
sich eine Mischung vofHe mit etwa 6-7%He. Sie ist Uiber einen Warmetauscher mit einem
Verdampfer verbunden, in dem dide aufgrund seines héheren Dampfdruckes bei etwa
0.7K aus dem Gemisch verdampft. Es wird in einemn0xdiK gekihlten Kondensator wieder
verfliissigt und strémt in die Mischkammer zuriicl @s sich tiber da#ie schichtet. Bei
diesem Vorgang verarmt das Gemisch®de. Dadurch wird®®He in der Mischkammer ge-
zwungen, sich unter Energieaufwand‘ife zu l6sen. Der Energieaufwand kihlt die Misch-
kammer ab. Dieses Gerat wurde im Institut fur aregete Photonik e.\in Berlin- Adlershof
fur Temperaturen <50mK entwickelt.

Der Mischkihler bzw. Verdinnungskuhler ist schestdtiin der Abbildung 11a darge-
stellt. Die Abbildung 11b) zeigt den realisierteitder, der (von unten nach oben) aus dem
Warmetauscher, der Mischkammer und eirfefe-Sorptionskiihler besteht. Die Anlage wird
nicht wie tblich mit flissigem Helium auf 4.2k veddihlt, sondern die Vorkihlung erfolgt
mit einem vibrationsarmen Pulsrohrkihler auf eieenperatur von 2.9K.
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He4d +6%He3
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a) b) c)
Abbildung 11
a) Schema des Verdiinnungskiihlers mit 0.4K-Vorkghfttte-Verdampfer (still)>He-Kondensator, Lésungs-
kammer (dilution chamber), und Gegenstromer (hehtamger), b) Verdinnungskiihler nur mit einde-

Sorptionskuhler zur Vorkihlung. c) Pulsrohrkiihlet einer Endtemperatur von 2.7K. Der Pulsrohrkihtéihlt
eine He-Wanne und diese kihlt den Verdinnungskuigl5].

5. Die Magnetische Kuhlung

*He und®He waren die letzten Gase, die verfliissigt wurdiéinder Mischkiihlung wurde fir
Gase als tiefste Temperatur 2mK erreicht.

Aber schon 1926, wenige Monate nach dem Tod vondflamy Onnes, wurde von Peter
Debye [26] und etwas spater unabhangig davon vandis Giauque [27] eine magnetische
Methode zum Erreichen noch tieferer Temperaturegesthlagen.

Die magnetischen Momente in der Atomhulle, die Sglar Elektronen, kénnen in einem
paramagnetischen Salz durch ein Magnetfeld in etaere Ordnung gezwungen werden.
Wenn die dabei entstehende Warme in einem HeliumbadlK abgefihrt wird, erniedrigt
sich die Entropie. Wird das Magnetfeld nach der ##dking ausgeschaltet, dann entziehen die
jetzt vom Magnetfeld befreiten Spins dem Kristatlyi Warme, und das Salz kuhlt sich ab.
Giaugue erreichte so 1933 die Temperatur von 0.25K.

1936 entdeckten die russischen Physiker ShubnikadvLasarew in Charkow den Para-
magnetismus der Atomkerne. Um aber Kerne auszenchterden starke Magnetfelder tber
5T und tiefe Ausgangstemperaturen von 0.01 K bghd@B56 wurde, von Sir Francis Simon
vorbereitet, in Oxford mit der Kernentmagnetisiegwon Kupfer kurzzeitig eine Temperatur
von weniger als zwei Hunderttausendstel, 0.00002 86K erreicht [28].

Heute sind mehrstufige Magnetsysteme mit supraléée Magneten im Einsatz. Die Ab-
bildung 12 zeigt die Anlage der Physikalisch-Tesbhen Bundesanstalt in Berlin [29]. Mit
einem>He/"He-Mischskryostaten, mit einer Kiihlleistung von 3jpél 10mK wird ein zwei-
stufiges Magnetsystem mit den Feldern 2 x 9T vaibtk das 6.6 kg Kupfer magnetisiert
und dabei eine Temperatur von 23uK erreicht.
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Abbildung 12

a) Kernentmagnetisierungsanlage der Physikaliscthiiesschen Bundesanstalt in Berlin [28]. Vorkihlumgt
flussigem HeliumHe/He-Losungskryostat, b) zweistufiges MagnetsystBitdlef von der PTB, mit Genehmi-
gung vom Autor Prof. P. Strehlow, vermittelt iber Th. Schurig, den zustandigen Abteilungsleiter).

1997 wurden von Frank Pobell in Bayreuth [30] ner &ernentmagnetisierung durch den
Einsatz von PtFe als Kernsubstanz als tiefste Teatyrel.5uK (0.0000015 K) erreicht. Das
ist die tiefste Temperatur, auf die ein Festkomérder Erde bisher abgekuhlt werden konnte.

Im selben Jahr bekamen die Physiker Steven Chuid€l€ohen und William D. Phillips
fur eine vollig neue Kuhlmethode, die Laserkuhlumgl das Einfangen von Atomen in einer
magneto-optischen Falle (MOT) den Nobelpreis [31].

Zur gleichen Zeit waren Eric A. Cornell, Wolfgangtterle und Karl E. Wiemann auf dem
Weg, die Bose-Einstein-Kondensation in einem miebthselwirkenden Atomgas zu realisie-
ren..

6. Die Bose-Einstein Kondensation, (BEC)

Die Bose-Einstein Kondensation aus einem Gas sdhweachselwirkender Alkaliatome
wurde 1995 von zwei Forschergruppen in den USA,Gleippe um Carl Wieman und Eric
Cornell vom Joint Institute for Laboratory Astrogigs in Boulder (JILA) [32], mit 20 000
Rubidiumatomen und der Gruppe des Deutschen WeH&init 500 000 Natriumatomen am
Massachusetts Institute of Technology (MIT) nachigeen [33].

Dieses Kondensat bildet einen neuen Aggregatzugtastzten der Gasphase, der flissigen
Phase, der festen Phase und dem Plasma). Es ikblginentes System ununterscheidbarer
Quantenteilchen, die aufgrund ihrer grof3en De Beedlellenlange delokalisiert sind.

In der Abbildung 13st der Ubergang von einem Gas klassischer Teilzerinem De
Broglie-Wellenpaket in Abhangigkeit von der Temperalargestellt
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Hohe Temperaturen, Verdampfung der
Teilchen im Ofen. Klassische Teilchen
mit grofRer thermischer Geschwindig-
keit.

T<< ZT (Zimmertemperatur)
Niedrige Temperaturen, die Teilchen
gehen in Wellenpakete der Ausdeh-
nung A (De Broglie- Wellenlange)
tber.

T=Tc
Kritische Wellenlange, A ~ d (mittlerer
Teilchenabstand), Wellenpakete Uber-
lappen.

T > 0K
Nur noch ein Wellenpaket.

Abbildung 13

Bei hohen Temperaturen bewegen sich die in einean @fzeugten Atome als klassische Teilchen bei &imm
temperatur (ZT) mit einer Geschwindigkeit von 180300m/s. Bei niedrigen Temperaturen bilden sitl&h-
pakete mit der Ausdehnung der De Broglie- WellegdgarBei der kritischen Temperatur tberlappen si@h d
Wellenpakete, um bei T gegen Null eine zusammeghédagkohéarente Welle bzw. ein koharentes Kondensat
bilden [33].

Wie von Elektronen oder Photonen bekannt, hat jd@#shen sowohl Korpuskel- als auch
Welleneigenschaften. Nach der de Broglie-Beziehsndie Wellenlange

Ags = h/p, (h — Plancksches Wirkungsquantum) (1)

dem Impuls des Teilchens umgekehrt proportional, des Teilchen bildet ein Wellenpaket.

Bei normalen Temperaturen treten die Teilchen e@eses als Korpuskeln auf, die mit der
klassischen Mechanik und der Boltzmann-Statistdchdaeben werden.

Die thermische De Broglie-Wellenlange ergibt sidls a

E =(m/2) pz = kT
tber p =V2m kT
ZUAge = hAV2m ksT. (2)

Sie ist der Wurzel der Temperatur umgekehrt propaat. Wird die Temperatur erniedrigt,
so werden damit Energie und Impuls der Gasteildteiner, und es beginnt sich die Wellen-
natur der Teilchen zu zeigen. Bei weiterer Abkubluwmrd, mit immer kleiner werdender
Energie und kleinerem Impuls, die de Broglie-WdBage immer groRer. Sie erreicht
schlie3lich den mittleren Abstand der Gasteilcheodurch die Wellenpakete sich zu Uber-
lappen beginnen und auf Grund ihrer Ununterschek@itaein zusammenhangendes Wellen-
paket bilden. Dieses Wellenpaket ist ein kohare@eantenzustand. Alle Atome haben die
gleiche Phase und den gleichen Ort. Damit verbumgtegine immer starkere Besetzung des





Rudolf Herrmann Leibniz Online, Jg. 2013
Der Weg zum absoluten Nullpunkt S.13v. 19

Grundzustandes. Bei dem theoretischen Wert T £ @iesEigenstandigkeit der Teilchen auf-
gehoben (s. Abbildung 13).

6.1 Laserkuhlung

Die Realisierung eines Bose-Einstein-Kondensatsigérin mehreren Schritten. Zu Beginn
werden die Alkaliatome in einem Ofen als heil3es Bagestellt. Die Atome verlassen den
Ofen mit einer Geschwindigkeit um 1500m/s (Abbildut¥). Das Gas strémt durch einen
Magnetfeldgradienten, in dem es auf 20m/s abgeltireind undgelangt in einen Ultrahoch-
vakuumbehalter mit einem Druck von p =*tGnbar in das Zentrum der Anlage. Das Ultra-
hochvakuum verhindert St63e im Restgas.

oHlllT== o

Atomstrahl (3

Ofen
Magnetspulen

1500 m/s = 20mvs

a)
Abbildung 14

a) Abbremsung der schnellen Atome durch wechdeglsegittereinander geschaltete Magnetfelder von 1680
auf 20m/s [34]. b) Magnetooptische Falle (MOT)].35

In der Magneto-Optischen Falle (MOT) wird die Atowike durch ein inhomogenes Magnet-
feld von zwei Spulen in einer Anti-Helmholtz-Kondigation in einem harmonischen Potenti-
al, das im Zentrum der Falle sein Minimum hat, lentrert. Eine weitere Laserkihlung er-
folgt jetzt durch Photonen von 6 Lasern (Abbilduiith). Wobei jeweils zwei Laserstrahlen
aufeinander gerichtet sind.

Die drei Paare stehen senkrecht aufeinander. kinadl€n treffen auf die Atomwolke. Wo-
bei das Lichtfeld mit dem inhomogenen Magnetfeld ldelmholtz-Spulen gekoppelt ist. Die
Laserstrahlen werden so polarisiert, dass nur kiegdden absorbiert werden, die den Atomen
entgegenfliegen und sie mit einem gerichteten &tuf§emsen. Die dabei Ubertragene Ener-
gie wird danach richtungslos emittiert, so dassAtdremsung erhalten bleibt (Abbildung
15).

Da die Photonen und die Atome aufeinander zu flieg&t Dopplereffekt auf. Um fir die
den Photonen entgegen fliegenden Atome Resonanpéibsazu realisieren, muss das einfal-
lende Laserlicht geringfiigig in den roten Spekeadich verschoben werden. Deshalb wird
dieser Vorgang auch als Dopplerkihlubgzeichnet. Diese optische Kiuhlung bremst die
Atome bis auf eine Geschwindigkeit von 50cm/s ahs winer Temperatur von 200uK ent-
spricht.

Die Dopplerkihlung ist durch thermische Fluktuaginprder Atome begrenzt (Dopplerli-
mit). Diese Begrenzung liegt fur Natrium bei 240ftr, Rb beil63uK. In der Falle entsteht
in einem Volumen von wenigen Kubikmillimetern eikaite Atomwolke mit rund 10Teil-
chen. Mit speziellen Anordnungen kann das Doppletlnoch um den Faktor 5 reduziert
werden, so dass fir Natrium eine Minimaltemperatar50uK (20cm/s) erreicht wird.
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Abbildung 15

Schema der optischen Kuhlung. Im oberen Zustafftiéim Photon auf das entgegenfliegende Atom ngpert
die Geschwindigkeit des Atoms und regt es enedfjetis (rechts). Das angeregte Atom mit reduzieGer
schwindigkeit geht, die aufgenommene Energie ricfglos emittierend, wieder in seinen Grundzustamick
(links)[36].

Fur die Entwicklung der Laserkiuhlung wurde 1997 édrysikern Steven Chu, Claude Co-
hen-Tannoudji und William D. Phillips der Nobelmeierliehen [31].

6.2 Verdampfungskihlung

Die Temperatur, die mit der optischen Kuhlung fig th der MOT gefangenen Atomwolke
erreicht wird, ist aber immer noch um das 1000fddineine Bose-Einstein Kondensation zu
grof3. Um zu tieferen Temperaturen zu kommen, mims Kihlung eingesetzt werden, die
die Begrenzung der Dopplerkihlung durch thermideln&tuationen umgehen kann. Das er-
folgt mit der Verdampfungskihlung. Die kalte Atomke wird in eine Magnetfalle mit der
Joffe-Pritchard-Konfiguration geschoben, in dertiiermisch vollig isoliert wird. Die Joffe-
Pritchard-Konfiguration ist eine Kombination von dfeetspulen, einer ,pinch“-Spule, einer
Klammerspule und Kompensationsspulen (Abbildung D& Pinchspule bildet eine magne-
tische Flasche, die Klammerspule ein radiales zZweidsionales Quadrupolfeld. Die Uberla-
gerung beider Felder ergibt eine zigarrenférmigéeFa

Die Verdampfungskiihlung entspricht der Sorptionskitdy, wie sie zur Abkihlung von
Helium beschrieben wurde. Dabei wird flr das Enéerder energiereichen Atome aus der
Magnetfalle ein selektiver Weg eingeschlagen. Salere durch einen ,Maxwellschen Da&-
mon“ die Atome mit héherer Energie, die sich an @eerflache der Atomwolke befinden,
entfernt.

b)
Abbildung 16
a) Die Joffe-Pritchard-Konfiguration mit den Komsationsspulen (grof3e Ringspulen), den ,pinch“-Spule

(kleine Spulen) und der Klammerspule (langgezo@adeife). Im Zentrum ist der Ultra-Hochvakuum-Baa
mit der Atomwolke zu sehen. b ) Magnetische FlasadeKlammerfeld.





Rudolf Herrmann Leibniz Online, Jg. 2013
Der Weg zum absoluten Nullpunkt S.15v. 19

Dieser Damon senkt die Potentialschwelle, die dieme in der Falle halt, dadurch ab, dass
er eine Verdampfung nutzt, die durch Resonanz méreRadiofrequenz induziert wird. Das
magnetische Resonanzfeld ist so eingestellt, da@sardder Oberflache der Wolke gefange-
nen, energiereichen Atome durch die RadiowelleR@sonanz aus den gebundenen Zustén-
den (m = 2) in magnetisch nichtgebundene Zustamde {2) gebracht werden und dadurch
aus der Falle herausfallen.

Magnetic trap with optical plug

ﬁ—\

Escaping
atom

Radio
frequency
radiation

Trapped
atoms

Strong
magnetic
field

Arion Antenna
laser

a) b)
Abbildung 17
a) Schematische Darstellung der VerdampfungskihlDig rote Wellenlinie zeigt die eingestrahlte Hiveh
guenz Welle. Die gekrimmten Pfeile deuten das Migyden, das im Zentrum der Falle null ist [33)) Dar-

stellung der Spinresonanz mit den Ubergéngen vaergereichen Atomen aus dem gebundenen Zustand
(me = 2) in die ungebundenen Zustande (m =-2), ausdesie die Gaswolke verlassen (,verdampfen*)[38].

Nur die kélteren Atome im Zentrum werden zurickgedm. Auf diese Weise werden noch
99.9% der Atome von den ganz kalten Atomen abgetrevas zu einer Abkthlung um drei
GroRRenordnungen der Temperatur fuhrt.

6.3 Das Bose-Einstein-Kondensat

Ein Bose-Einstein-Kondensat ist eine Wolke von Besp d.h. Teilchen mit ganzzahligem
Spin, die sich alle im Grundzustand befinden unthgjasam eine koharente Welle bzw. ein
Quantenkondensat bilden.

Ein Bose-Einstein-Kondensat entsteht, wie in 6.4cheeben, aus einem Atomstrahl, der
in einem Ofen aus einem Alkalimetall erzeugt wirdlisich in einem Hochvakuum ausbrei-
tet. Er erreicht durch die optische Kihlung auf pematuren um 50uK und durch nachfol-
gende Verdampfungskihlung 10nK (Abbildung 17) [39hter diesen Bedingungen konden-
sieren die Atome und bilden das Bose-Einstein-Korde

Mit dieser Methode erreichte Wolfgang Ketterle 2004 Natriumatomen 1nK. Das ent-
spricht einer Teilchengeschwindigkeit von 3mm/s.
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Abbildung 18

Fur die Herstellung eines Bose-Einstein-Kondensalselten Wolfgang Ketterle, Eric A. Cornell und rCE.
Wieman 2001 den Nobelpreis fiir Physik [aus 40].

Wie kann aber diese extrem tiefe Temperatur anvwdamigen Atomen der Wolke gemessen
werden? Wie schon in der Einleitung (Punkt 1.) bdandann die Temperatur eines Gases
auch durch die Geschwindigkeit der Gasteilchen gelgen werden.

Abbildung 19

Beobachtung der Bose-Einstein-Kondensation dumsh eiveidimensionale Absorption. In der oberen Risihe
die Veranderung des Schattens dargestellt; in deenen Reihe die Dichteverteilung in den Schatidebn.
Die scharfe Spitze im zweiten Bild (T <Tc) ist &éntritt der Kondensation nach 6ms Flugzeit. Lifks>Tc)
zeigt die Ausdehnung der Wolke direkt vor dem Udoeggpunkt und rechts (T << Tc) die Auspragung dss r
nen Kondensats durch die Verdampfungskihlung [33].

Wie tief auch die Temperatur sein mag, die Atomieehaimmer noch eine thermische Ener-
gie, die versucht die Atome gegen das Magnetfesgiaander zu treiben. Wird das Magnet-
feld ausgeschaltet, dann streben die Atome mitr éBeschwindigkeit auseinander, die der
thermischen Energie entspricht. Die Vergro3erungddemwolke in der Zeit ist also ein Mal3
fur die Geschwindigkeit und entsprechend fur dienperatur. Im Experiment wird die Ver-
anderung der Atomwolke durch den Schattenwurf vaseklicht verfolgt, woraus sich die
Geschwindigkeit und somit auch die Temperatur ¢etnitasst.

Wenn die Kondensation eintritt, zeigt der schrumgéeSchatten der Atomwolke plotzlich
einen dichten Kern von Atomen mit extrem tiefer pematur.

6.4 Atomlaser

Der Ubergang von einzelnen Atomen mit Wellencharaku einem reinen Bose-Einstein-
Kondensat wird &hnlich revolutionare Folgen halwie, der Ubergang vom normalen inko-
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harenten Licht zur koharenten Laserstrahlung vodattren. Einen grof3en Schritt auf diesem
Weg stellen Atomlaser dar.

Ein Atomlaser entsteht, wenn ein Kondensat durciscAblten des Magnetfeldes oder
durch einen Radiofrequenzstrahl aus einem Bosadimkondensat ausgekoppelt wird und
strahlend im Gravitationsfeld nach unten féllt [4Das geht ohne Besetzungsinversion, die
beim Laser die Koharenz erzeugt. Deshalb hat dhdrkate Kondensat viel mehr Ahnlich-
keit mit dem suprafliissigen Helium als mit einentisghen Laser.

7. Zusammenfassung

1908 am Anfang des 20. Jahrhunderts stellte Hedkmd€ling Onnes zum ersten Mal flUssi-
ges Helium her, das bei 4.2K siedet aber auch hechiremperaturen um 0.9K nicht fest
wurde.

Erreichen der tiefen Temperaturen von - 10°C (263K bis 10nk Ober
der Zeit (1784 -2010)

Wonge- Faraday Gas-Vorkthlung
— O, Ha, He
102K °
BECI
K ] T T % T T
17p0 15800 1850 1900 N 950 2000 2050
102K 2
BECI
104 4

Magnetische Kithlung )
106K ‘ u. Mizchkihlung
) \

b

108K

-10

Abbildung 20

Darstellung der erreichten tiefen Temperaturen Ubesi Jahrhunderte von Gaspard Monge (1784) mitkk63
(-10°C) bis Wolfgang Ketterle (2008) mit 1nK. BEC18(@8) bezeichnet das Kondensat im Helium, BEC Il
(1995) bezeichnet das Kondensat reiner Atomgase.

Wie Kapitza, Allen und Misener sowie Landau undZtiondon herausfanden, hatte Kamer-
ling Onnes einen neuen Zustand der Materie und zherSuprafluiditdt gefunden, einen
makroskopischen Quantenzustand. Kamerling Onnexcls913 die Vermutung aus, dass
dieses Verhalten des fllissigen Heliums etwas mivde Max Planck theoretisch entdeckten
Quantelung der Materie zu tun haben musse.

Die Abbildung 20 zeigt den zeitlichen Rahmen, imdienmer tiefere Temperaturen seit
dem 17. Jahrhundert bis zum 21. Jahrhundert etreigiden. In der Zeit von 1784 bis 1826
wurden durch Druckentspannung von Gaspard Mong&é&eldioxid und von Michael Fa-
raday Chlor, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff liess$igt und Temperaturen von —10°C bis
—78.5°C erreicht. Sauerstoff und Stickstoff wurdkirch Abkihlung unter ihre kritischen
Temperaturen flissig. Die letzten Gase waren Wsasgeund Helium. Mit der magnetischen
Kihlung, der Kernentmagnetisierung gelang eine Teratprerniedrigung auf 1.5uK. Mit der
Bose-Einstein-Kondensation wurden bisher Tempezatum 1nK erreicht.

Der Weg zum absoluten Nullpunkt zeigt zwei chanagtische Temperaturspriinge. 1908
den Ubergang in den suprafluiden Zustand und 1898BitHung eines reinen Bose- Einstein-
Kondensats.
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Jedoch mit gravierenden Unterschieden. Mit der Boidstein-Kondensation konnten bei
den ersten Versuchen“bis 16 Atome abgekiihlt werden, heute sind es schon msHrta
Atome. Mit der Abkihlung von mehreren Kubikzentieret flissigem Helium auf Tempera-
turen unter 2K gehen mindestens 3 ¥*1&ome in den suprafluiden Zustand Uber. Das sind
10" mal mehr Atome als bei der BEC erhalten werden.

Fur die Thermodynamik, d.h. die Kihlung von Mataseder quantitative Zugang uber
supraflissiges Helium unumganglich. Mit der reirBose-Einstein-Kondensation von Ato-
men eroffnet sich dagegen ein vollig neuer qualéatZugang zu den Geheimnissen der
Quantenwelt.
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Claus Grote, der sein Diplom als Physiker im Jd@®8 erwarb und 1990 in den Ruhestand
gehen musste (zwei Jahre vorzeitig), war sein geesaWlvissenschaftlerleben mit der Akade-
mie der Wissenschaften verbunden, die von 1944%7? Deutsche Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin (DAW) hiel3 und anschlie3end1®380 Akademie der Wissenschaften der
DDR (AdW der DDRY. Mit der vor uber drei Jahrhunderten in der HaupltsBerlin gegrin-
deten Korperschaft, die von 1946 bis 1992 die Gtdelyesellschaft dieser Akademie war, ist
er es noch heute. Bevor er 1970 in die LeitungAledemie berufen wurde, hat er in einer
Forschungseinrichtung dieser Akademie in Zeuthem Berlin) unmittelbar in der wissen-
schaftlichen Forschung gearbeitet.

Prof. Dr. rer. nat. habil. Claus Grote wurde an065L972 durch das Plenum der Ordentlichen
Mitglieder der Deutschen Akademie der Wissenschafie Berlin zum Korrespondierenden
Mitglied (KM)? der DAW gewahlt. So die offizielle Beschreibung désrganges. De facto
wurde Claus Grote von den damaligen Ordentlichetyldddern der Gelehrtengesellschaft,
die 1700 auf Initiative von Gottfried Wilhelm Leilanals ,Kurfurstlich Brandenburgische
Sozietat der Wissenschaften® in Berlin gegriindetden war undeitdem ohre jegliche Un-
terbrechung mit Sitz in Berlin besteht und tatig mum KM eben dieser Korperschaft ge-
wahlt. Sie bildete ab 1946 die Gelehrtengesellsctiaf DAW. In derselben Plenartagung
wéhlte das Plenum ihn weiterhin zum GeneralsekegdarDAW. Der Ministerrat der DDR
berief ihn daraufhin mit sofortiger Wirkung in deefunktion. Das Plenum der Ordentlichen
Mitglieder der DAW beschloss in dieser Plenartaguile Umbenennung der ,Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin“ in ,Akademié Wissenschaften der DDR" — ohne
weitere Veranderungen am Statut der DAW. Der Besshivurde vom Ministerrat der DDR
bestétigt und trat am 07.10.1972 in Kraft. So etldich, dass die Wahl von KM Claus Grote
zum Ordentlichen Mitglied (OM) der AdW der DDR —f&eto zum OM der Gelehrtengesell-

! Die Akademie war 1946 durch Befehl der Sowjetiscidifitiradministration in Deutschlandiieder

eréffnetworden und unterstand ab Griindung der Deutschenokratischen Republik im Jahre 1949 (als
Einrichtung des o6ffentlichen Rechts — wie man hesaigen wirde) der Dienstaufsicht durch den Miniater
der DDR. Ihr Statut und jegliche Veranderung davamden erst durch entsprechende Verordnungen des
Ministerrates rechtskraftig. Ihre ReprasentantefPrasident, Vizeprasidenten, Generalsekretdr — wurde
durch das Plenum der Ordentlichen Mitglieder deadémie gewahlt und durch den Ministerrat der DDR
in ihre Funktionen berufen.

Die Mitgliedschaft als OM und als KM bezieht sichminell auf die Akademie der Wissenschaftda,
facto auf die Gelehrtengesellschaft dieser Akademie. Dl haben in allen Angelegenheiten der
Gelehrtengesell- schaft volles Stimmrecht. Die KMirden in der DAW bzw. der AW der DDRIs
Anwarterfir eine baldige Zuwahl zum OM gewahilt.
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schaft der AdW der DDR- am 13.06.1974 durch das Plenum der Ordentlidhieglieder
der AdW der DDR erfolgte.

Claus Grote wurde zum KM und zum OM der Akademie@uind der wissenschaftlichen
Leistungen gewahlt, die er nachgewiesenermal3edeamfGebiet der experimentellen Hoch-
energiephysik vollbracht hatte, und in Anbetraatiner wissenschaftsorganisatorischen Er-
fahrungen und Fahigkeiten, die er in seiner Argelte in Zeuthen in der internationalen
wissenschaftlichen Zusammenarbeit mit groRen Farggdezentren in ,Ost* (Vereinigtes
Institut fir Kernforschung VIK Dubna) und ,West" (Eopéisches Kernforschungszentrum
CERN in Genf) auf diesem hochmodernen Forschungsiggbsammelt und als neu gewéahl-
ter Generalsekretar der DAW sofort eingesetzt hatte

*

Geboren 1927 in Buckeburg (im heutigen LandkreisaBmburg im Land Niedersachsen der
Bundesrepublik Deutschland), gehdort Claus Groteeau Jahrgéangen, die, ohne eine Berufs-
ausbildung abschliel3en zu kdnnen, in den letzteredades 2. Weltkrieges noch Kriegsdienst
leisten mussten und in Kriegsgefangenschaft geriéach der Entlassung daraus ging er in
die damalige sowjetische Besatzungszone Deutschlanbleitete von 1949 an als Bergarbei-
ter in der Sowjetisch-Deutschen Aktiengesellschéfimut, wurde von dort 1950 zur Arbei-
ter- und Bauern-Fakultat an der Universitat Leipdgdegiert und legte an ihr 1952 das Abitur
ab. Danach begann er ein Studium der Physik amderboldt-Universitat zu Berlin (HUB)
mit der Vertiefungsrichtung Kernphysik, das er 19%8der Diplomprifung abschloss.

*

Die Kernphysik hat in Deutschland eine grof3e TraditNach der Niederlage des Deutschen
Reiches im Mai 1945 war jedoch jegliche Betatiganfdem Gebiet der Angewandten Kern-
physik durch das Gesetz des Allilerten Kontrollsaldr. 25 verboten worden. Im Gebiet der
sowjetisch besetzten Zone, in dem 1949 die DDRtaamds war von der ,alten Garde" der
deutschen Kernphysiker niemand mehr da; entwedesnasie vor Kriegsende in den Westen
Deutschlands geflohen oder waren sie sofort nanhKigegsende der Aufforderung der sow-
jetischen Behoérden gefolgt, als Spezialisten inU#8SR zu arbeiten. Viele dieser Spezialis-
ten kehrten 1954 und 1955 zuriick und nahmen eimefide Tatigkeit in der DDR auf: be-
sonders zu nennen sind im vorliegenden Essay deelpi@istrager Gustav Hett¢1887-
1975) und der weltweit renommierte Plasmaphysikexx Mbteenbeck(1904-1981). Etwa
1950 wurden die Verbote des Kontrollrates bezigliehKernphysik gelockert, woraufhin in

® Im Unterschied zu den meisten WissenschaftlicBesellschaften bezieht sich die Gelehrtengesefischa
einer nationalen Akademie der Wissenschaften aufSiaat, der diese Akademie unterhlt. Die Ordshel
Mitglieder der Gelehrtengesellschaft der Akademiessen deshalb Staatsbirger des entsprechendeesStaat
sein. Zumindest muss ein OM in der Gelehrtengaswf die Interessen derjenigen wissenschaftlidtien
richtung des betreffenden Staates vertreten, iresldrauptamtlich tatig bzw. deren Emeritus eDigt.DAW
hatte diese international tblichen Grundsatze irugeauf die DDR de facto schon in ihrem Statut Y863,
de jure im Statut von 1969 fixiert. Die Staatsbiirder DDR waren der Verfassung der DDR verpflichB¢
wurde 1968 durch einen Volksentscheid bestatigtirimar festgeschrieben, dass die Sozialistisahbeits-
partei Deutschlands (SED) die fuhrende Rolle imaSitanehat.
Gustav Hertz ging als Professor fir Physik unceKibr des Physikalischen Institutes an die KarkbMadni-
versitat Leipzig. Er wurde 1954 zum OM der DAW géiaind war von 1963 bis 1968 Sekretar der Klasse
fur Mathematik, Physik und Technik in der Gelehgesellschaft der DAW.
> Max Steenbeck iibernahm 1956 in Jena die Leitongnstituten der DAW in Jena, die er bis 1969 hate.
Ab 1958 arbeitete er weiterhin in leitenden Stelben der Entwicklung und dem Bau kerntechnischelaAn
gen. Er wurde 1956 zum OM der DAW gewadhlt, 1962 AMimeprasidenten der DAW. 1965 wurde er zum
Vorsitzenden des Forschungsrates der DDR berufeh935 war er dessen Ehrenvorsitzender.
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beiden Teilen Deutschlands wieder wissenschaftlidhigeiten zur Kernphysik begonnen
wurden. In der DDR an den Universitaten Jena, [mes#ialle und Rostock; in der Haupt-
stadt der DDR Berlin ging man auf Initiative vonlieot Rompe (1905-1993) den Weg in die
DAW. 1950 grindete die DAW aufbauend auf den Resteer Forschungsstelle der ehema-
ligen Deutschen Reichspost in Miersdorf (Ortsteih\Zeuthen) das Institut Miersdgres
wurde der Klasse fur Mathematik und allgemeine Neasenschaften unterstellt. Zu den
ersten wissenschaftlichen Mitarbeitern zahlte (862) der Schiler Rompes Karl Lanius
(1927-2010) Dessen erstes Arbeitsgebiet in Miersdorf warRhigsik der kosmischen Strah-
lung. Lanius erhielt eine entsprechende Arbeitsgeufir sollte sehr bald in die Fihrung der
Forschungseinrichtung vorricken. Das Institut Miers wurde 1956 in das Kernphysikali-
sche Institut der DAW Zeuthen umgewandelt; zumdreiturde Prof. Dr. Gustav Richter
(1911-1999) berufen. Die Umwandlung stand im Zusammang damit, dass in den Jahren
1954 und 1955 die USA und die UdSSR sich uber wigglliche Nutzung der Kernenergie
verstandigt hatten, im Januar 1955 die RegierundJdS&SR beschlossen hatte, die Volksde-
mokratien bei der Schaffung von Zentren der Atomd Kernforschung zu unterstitzen, die
deutschen Spezialisten aus der UdSSR zuriickkebrteénm September 1955 das oben ge-
nannte Kontrollratsgesetz Nr. 25 fur die DDR dudgm Ministerrat der UdSSR vollstéandig
aul3er Kraft gesetzt wurde. 1956 wurde das Veranigstitut fir Kernforschung in Dubna
auf Grund eines mehrseitigen Regierungsabkommeisslzen den RGW-Staaten gegrundet;
das Institut der DAW in Zeuthen verstand sich vaeser Zeit ab als Juniorpartner des VIK
Dubna seitens der DDR auf dem Gebiet der hochetigrhen KernphysikR.An dieser Stelle
muss erwahnt werden, dass 1954 in der Schweiz &ef @®n 12 westeuropéischen Staaten
eine ,Europaische Organisation fur Kernforschunggkannt unter der Bezeichnung CERN)
gegrindet worden war. Die Kernphysiker der DDRdrattu ihr keinen Zutritt. Das sollte erst
Jahre spater auf dem Wege Uber die internation&senschaftliche Zusammenarbeit auf
nichtstaatlicher Ebene mdglich werden, und zwaR@ahmen der International Union of Pure

® Die Griindung und weitere Entwicklung dieses togts und seiner Nachfolgeeinrichtungen in Zeutisen
eng mit dem Namen von Robert Rompe verknupft. Brse# 1946 Professor fir Experimentalphysik an der
HUB und ab 1949 zugleich (bis 1970) Direktor eipéysikalischen Institutes der DAW, dessen Aufgaben,
Umfang und Bezeichnung sich mehrfach anderten. ¥858e er zum OM der DAW gewahlt. Von 1954 bis
1963 war er Sekretar der Klasse fur Mathematik sikhynd Technik der Gelehrtengesellschaft in demMDA
Von 1957 bis 1968 leitete er den (einen) Fachbkreitysik in der Forschungsgemeinschaft der nataemis
schaftlichen, technischen und medizinischen Instiler DAW (der Fachbereich Physik war zeitweilg i
zwei Bereiche: Physik-Nord und Physik-Sid getelfgn 1963 bis 1968 war Robert Rompe 1. Stellvestret
des Generalsekretars der DAW. Von 1969 bis 1973ewarorsitzender der Klasse Physik in Naturwissen-
schaft und Technik, von 1973 bis 1988 VorsitzerttarKlasse Physik.

" Karl Lanius hatte von 1946 bis 1949 an der TUliBeund anschlieRend bis 1952 an der Humboldt-
Universitat Berlin Physik studiert und bei Rompé giner Arbeit Gber Kernemulsionen sein Diplom erwo
ben. Aus den Erinnerungen von Lanius ist ersidintldass Robert Rompe, der immer strategisch dactite
handelte, den jungen Lanius als ,Kronprinzen* fés dinstitut in Zeuthen ansah und dementsprechezidlge
forderte. Lanius promovierte 1957 und habilitiesteh 1962 an der HUB mit Arbeiten zur Hochenergieph
sik. 1962 wurde er an der HUB zum Dozenten fur Bhy964 zum Professor fur Physik berufen. Das Ple-
num der Ordentlichen Mitglieder der DAW wéhlte ih®69 zum OM der DAW.

Gustav Richter hatte von 1945 his 1955 als Sjiszia der Sowjetunion in der Gruppe ,Hertz" geeitbt
und war 1956 zum Direktor des Institutes Miersdmnfufen worden.

Die Entwicklungen in der DDR auf dem Gebiet dexdngenergetischen Kernforschung missen in diesem
Essay nicht ausfiuhrlich behandelt werden. Sie hegai 955 stirmisch mit der Bildung des Amtes fiirmke
forschung und Kerntechnik beim Ministerrat der DDRJ des ihm unterstellten Zentralinstitutes fir ricer
physik in Rossendorf 1956, kamen aber schon welabee spater 1963 in ruhiges Fahrwasser mit dddAuf
sung dieses Amtes bei Uberleitung seiner Kompetearedas Ministerium fiir Wissenschaft und Technik
und der Zuordnung der Einrichtung in Rossendorfdait Bezeichnung Zentralinstitut fir Kernforschumy
DAW, genauer: zur Forschungsgemeinschaft der n&senschatftlichen, technischen und medizinischen In
stitute der DAW.
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and Applied Physics (IUPAP) Ein erster Schritt auf diesem Wege ergab sich sd¢ieon im
Jahre 1957, und zwar im Rahmen des ,Internation@eophysikalischen Jahres” (1GJ), der
grof3artigen weltweiten internationalen Zusammentiheden Jahren 1957/1958 unter der
Agide des International Council of Scientific Ungo@iCSU), in der es auch ein Thema ,Kos-
mische Strahlung® gab. ICSU hatte die Wissensdrafter DDR eingeladen, sich mit einem
selbstandigen Nationalprogramm der DDR am IGJ zeilgen. Die Wissenschaftler der
DDR wurden dabei durch ein spezielles Nationalkemitdler DDR vertreten, das innerhalb
der DDR aber der DAW unterstellt wurde.

In dieser bewegten Zeit begann Claus Grote 195& sSkEatigkeit als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter im Kernphysikalischen Institut der DAWZeuthen. Genau gesagt: Das Institut ge-
horte seit 1957 zur Forschungsgemeinschaft dermwistenschaftlichen, technischen und
medizinischen Institute der DAW, dort zum Fachbard?hysik (bzw. Physik-Nord), der von
Robert Rompe geleitet wurde. Er arbeitete als wisd®aftlicher Assistent bzw. Oberassistent
in der von Karl Lanius geleiteten Abteilung KosnliecStrahlung. 1959 arbeitete er mehrere
Monate am VIK Dubna. 1962 promovierte er an der HuB der Dissertation ,Uber die
Wechselwirkung hochenergetischer p_1hn-Mesonergefitindenen Nukleonen an der Peri-
pherie von Kernen in Kernspuremulsionen“ mit detdNSumma cum laude. Das Kernphysi-
kalische Institut wurde 1962 in zwei selbstandigesEhungsstellen geteilt: fir Physik hoher
Energien (Leitung: Lanius) bzw. fur spezielle Pesbé der theoretischen Physik (Leitung:
Richter). Grote blieb bei Lanius und wurde bei ihsiter der wissenschaftlichen Abteilung
Blasenkammer (besser: Physik mit Blasenkammerr§3 I8ligte ein zweiter mehrmonatiger
Arbeitsaufenthalt im VIK Dubna. 1968 wurde die l@sge Forschungsstelle fr Physik hoher
Energien in ein Institut fur Hochenergiephysik (Il#¢uthen der DAW) umgewandelt. Direk-
tor des IfH wurde Karl Lanius.Claus Grote wurde zum Stellvertretenden Direkienuten.
1969 habilitierte er sich an der HUB mit der Hahtionsschrift ,Experimentelle Untersu-
chungen der Wechselwirkung positiver Pi-Mesonen Pndtonen bei Primarimpulsen von 4
und 8 GeV/c*. 1970 ernannte ihn das Prasidium d&Wzum Professor fir experimentelle
Hochenergiephysik an der DAW. Die Insider wisseassdClaus Grote im IfH der ,zweite
Mann* hinter Karl Lanius und zunehmend auch nebemwar.

Die Jahre in Zeuthen waren fiir Claus Grote wisdwffiich aul3erordentlich erfolgreich.
Er kam 1957 als Diplomand zur Gruppe Kosmischeh8irey. Diese Gruppe beschaftigte
sich zunachst mit den Mechanismen der Wechselwiylder kosmischen Strahlung mit den
Atomkernen in Photoemulsionen. Sie ging, als Besgatiber die ersten pi-Meson-Strahlen
lieferten, zur Untersuchung von pi-Kern-Wechselwitgen tber. Ende der 1950er Jahre
zeigte sich, dass Blasenkammern fir solche Unteusigen eine weitaus effektivere Nach-
weismethode als die Emulsion darstellten. Eineadlsten Aktivitdten von Claus Grote nach

1% Die Physiker der DDR wurden im Oktober 1960 in Wi®AP aufgenommen, vertreten durch ein selbsténdi-
ges Nationalkomitee der DDR fur die IUPAP. Inneasitah war es der DAW unterstellt. Die IUPAP besitz
unter anderen eine Commission Cosmic Rays (seit)1i¢4d eine Commission High Energy Nuclear Physics,
die 1957 gegrindet, 1969 in Commission ParticleBi&ds umbenannt wurde. Die IUPAP hielt ihre XXth
General Assembly 1990 in Dresden ab, kurz nachdenstdatliche Einheit Deutschlands wiederhergestell
worden war, aber noch vorbereitet durch das Naliongitee der DDR. Karl Lanius war von 1988 bis 1990
Vizeprasident der IUPAP, er war der erste und gmVissenschaftler aus der DDR in dieser Funktion.

1 Karl Lanius blieb Direktor des IfH bis zu seineefgetzung in den Altersruhestand 1988 im Alter §8riah-
ren, was ihm als Verfolgten des Naziregimes inDIBR per Gesetz mdglich war. Von der Austibung dieser
Funktion wurde er lediglich in den Jahren 19731836 beurlaubt, als er, benannt von der DDR-Salte,
Vizedirektor im VIK Dubna arbeitete.

2 Den Text dieses Abschnittes verdanke ich Herri. Ero Siegmund Nowak, Zeuthen.
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dem Diplom war es, diese Auswertetechnik auch wtlzen zu etablieren. Zu diesem Zweck
weilte er zum Erfahrungsaustausch am VIK in Dulmg dem die Filme bezogen wurden.
1961 konnten erste physikalische Resultate, dieliBlasenkammern erzielt worden waren,
international prasentiert werden. Um héchsten wissieaftlichen Anspriichen zu genuigen,
die durch Beschleuniger und Blasenkammern in Duticlst mehr zu erreichen waren, such-
ten Lanius und Grote Anfang der 1960er Jahre naighnationalen Kooperationen, die mit
Blasenkammern im CERN und im Deutschen Elektronartaptron (DESY) arbeiteten.
Wichtige Schritte waren 1963 der Beitritt zu einegstdeutsch-britischen Zusammenarbeit,
1964 die Bildung einer Kollaboration mit Gruppen @&ERN und in Aachen (zu der spater
weitere westdeutsche und polnische Gruppen kamet)1964 eine Zusammenarbeit mit
DESY und anderen westdeutschen Gruppen. Untersuatttlen Wechselwirkungen von pi-
und K-Mesonen und Gamma-Strahlen mit Protonen imal&a héchstmaoglichen Energiebe-
reich. In diesen Gemeinschaften war das IfH glesghightiger Partner sowohl bei der phy-
sikalischen Auswertung als auch in der Qualitat @Quéntitat der bearbeiteten Filmaufnah-
men. Das IfH musste daflr einen bedeutend héheudwakhd erbringen als die anderen be-
teiligten Laboratorien, unter anderem wegen dergebmden Rechenkapazitat in der DDR. Es
ist das Verdienst von Claus Grote, dass er diesenrdifwand effektiv organisierte und so
die Zusammenarbeit gewéahrleistete. In der Folgeraien wesentliche Ziele aller dieser Un-
tersuchungen das Auffinden neuer Teilchen, dieen Wechselwirkungen entstanden, die
Beschreibung ihrer Eigenschaften sowie ihrer Eraaggmechanismen. Die Experimente, an
denen das IfH beteiligt war, konnten mehrere neesoRanzen nachweisen bzw. ihre Eigen-
schaften bestimmen. Claus Grote wurde Mitautormehr als 30 Publikationen in internatio-
nalen Fachzeitschriften und ebenso vielen Konfdrerighten. Zu den meistzitierten Arbeiten
zahlten:

Observation of a (K pi pi) resonance at 1800 MeWy< Letters 22B (1966) 357;

Quantum number assignment for the A2 meson. Pletseis 25B (1067) 48;

Evidence for a new xi-resonance at 2500 MeV in &8¥ &-p interactions, Phys. Letters

B28B (1969) 439;

The g-meson. Nuclear Physics B22 (1970) 109.
Claus Grote war in diesen Jahren auf seinem Fadktgalverschiedenen nationalen und in-
ternationalen wissenschatftlichen Gremien téatiguir in Gremien des VIK in Dubna. Er
war intensiv beteiligt an der Experimentplanungdén sowjetischen GrolRbeschleuniger in
Serpuchow, der 1969 in Betrieb ging.

Mit dem Jahre 1970 — wahrend der Reform der DAWZzkAkademiereform) — begann ein
neuer Abschnitt im Leben des Wissenschaftlers Clanade: Er stieg auf in die Leitung der
Akademie der Wissenschaften in Berlin.

Der neue Abschnitt begann Mitte des Jahres 197@enitBerufung von Prof. Dr. Grote
zum Stellvertreter des Vizeprasidenten fir Forsghumd Planung der DAW. Die Funktion
eines solchen Vizeprasidenten war gerade erst géenhworden, zum Funktionstrager Prof.
Dr.-Ing. Ulrich Hofmann berufen worden. Ulrich Hafmn, Jahrgang 1931, Festkérper-
physiker, war nach erfolgreicher Arbeit im damatigastitut fir metallische Spezialwerk-
stoffe der DAW in Dresden 1969 beim Beginn der Ad@cereform zum Leiter des dabei neu
geschaffenen Forschungsbereiches Werkstoffwissafieohder DAW berufen worden. Er
wurde am 11.06.1970 vom Plenum der OrdentlicheglMder der DAW zum OM der DAW
gewahlt. Als Stellvertreter von Vizeprasident Hofmaerlangte Claus Grote in kurzer Zeit
einen Uberblick tiber die Gesamtheit der Forschubg#tan in den Einrichtungen der DAW.
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Die statutengemal erforderliche Neuwatier Mitglieder des Prasidiumisler DAW im Juni
1972 brachte fur Claus Grote einen weiteren Karsprung. Wie schon eingangs erwahnt: Er
wurde vom Plenum der Ordentlichen Mitglieder der@&um Generalsekretar der DAW
gewahlt und vom Ministerrat der DDR am 15.06.19Yd8iese Funktion berufen.

*

An dieser Stelle ist ein Blick auf den Verlauf ddeademiereform angebracht:

Die Neuwahl des Prasidiums der DAW im Juni 1972ebdmet im Wesentlichen den Ab-
schluss der Reform der DAW, die Mitte 1968 durch Beschluss des Ministerrates der DDR
~Grundkonzeption und Struktur der Deutschen Akadeder Wissenschaften zu Berlin® in
Gang gesetzt worden war.

Mit gehérigem Abstand betrachtet, kann man sagass die Akademiereform dem Wesen
nach darauf abzielte, die ,Deutsche Akademie dess@fschaften zu Berlin® in die nationale
Akademie der Wissenschaften der DDR umzuwandelnjdredie seit 1700 gewachsene Ge-
lehrtengesellschaft mit der Gemeinschaft der Fansgbeinrichtungen, die seit 1946 der
DAW zugeordnet bzw. von ihr geschaffen worden waegnheitlich verbunden sind. Auch
wenn es in der Fille der mehr organisatorischenefumthen wahrend der Akademiereform
anders erscheinen mag, im Grunde ging es darunmodie ,Deutsche Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin® mit allen ihren Aufgaben undld@e fest mit der gesamten Wissenschatft
der DDR, ihrer Wirtschaft und Gesellschaft zu vedan. Es ging darum, das wissenschaft-
liche Ansehen der Gelehrtengesellschaft mit destuegskraft der Forschungseinrichtungen
zu verbinden und das entsprechend dem weltweitisamdeten Status einer nationalen Aka-
demie der Wissenschaften.

Die Entwicklung der DAW seit 1946 hatte zu Wideiggren gefuhrt, die es zu tberwin-
den galt: Seit 1946 war das ForschungspotentiaDd&#/ ziigig auf- und ausgebaut worden.
Es war jedoch in eine grofRe Zahl von meist relgli@nen Instituten, Forschungsstellen, Ar-
beitsstellen und Kommissionen verteilt (um nichtsagen: zersplittertj.Ahnliches galt auch
fur die Universitaten und Hochschulen der DDR. Basschungspotential der DAW erfiillte
Aufgaben sowohl zur Entwicklung der Wissenschaftgprich: der Grundlagenforschung)
entsprechend den Madglichkeiten der DDR unter Besxhtder internationalen Wissen-
schaftsentwicklung als auch zur Befriedigung dedaBis der Wirtschaft und der weiteren
gesellschaftlichen Bereiche in der DDR an wisseaf$lithen Dienstleistungen (sprich: ange-
wandter Forschung). Auf dem Gebiet der Grundlagsofaung war das Potential der DAW
etwa ebenso grol3 geworden wie das Potential, ddsnirUniversitdten und Hochschulen der
DDR fir die Grundlagenforschung eingesetzt wurdgf. dem Gebiet der wissenschaftlichen
Dienstleistungen war das relevante Forschungspateddr DAW quantitativ weit geringer

13 Alle giiltigen, d. h. von der obersten Staatsfiigribestatigten Statuten der DAW bzw. AdW der DRRe
fur die Mitglieder des Prasidiums der Akademie \dlehl durch das Plenum der Ordentlichen Mitglieder d
Akademie fir eine regulare Amtszeit von vier Jahwen Abweichungen mussten von der Regierung beson-
ders bestatigt werden.

14 Um Missverstandnissen zu vermeiden: Im vorliegenBssay wird als Prasidium der Akademie die Leitung
der Akademie im engen Sinne bezeichnet, die ausiderd, Vizeprasidenten und Generalsekretar bestand
Sie alle mussten Ordentliches Mitglied der Akadesei, vom Plenum der Ordentlichen Mitglieder der
Akademie in geheimer Wabhl fir diese Funktionen détmdnd vom Ministerrat der DDR in diese Funktionen
berufen worden sein. Das Gremium, das im allgenmeBgrachgebrauch in der Akademie als ,Prasidium*
bezeichnet wurde, war gegenuiber der Akademieleituwwgitert. Siehe dazu die Ful3note 18.

15 Ende der 1960er Jahre war ein Zustand erreichtere es erforderlich und méglich erschien, diestigigs-
kraft des Forschungspotentials der DAW organisstbrdurch Konzentration in wesentlich grof3ere $tiruk
einheiten zu steigern. Bei einem so kleinen Land eér DDR und dem zentralistischen Aufbau von Staat
Wirtschaft und Wissenschaft konnten dabei die wisskaftlichen Inhalte dominieren und mussten digore
nale Verteilung der bisherigen Einheiten, also fatistische Vorbehalte, nicht beachtet werden.
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als das der Wirtschaft und der anderen gesellduinaih Bereiche in der DDR, in einigen
Spezialrichtungen aber sehr leistungsfahig. SéttuBg der Forschungsgemeinschaft der na-
turwissenschaftlichen, technischen und medizinisdnstitute der DAW 1957 und der Ar-
beitsgemeinschaft der gesellschaftswissenschadtlidhstitute und Einrichtungen der DAW
1963 war es offensichtlich, dass die Gelehrtentgedeft der DAW und auch das Prasidium
der DAW auf die Forschungseinrichtungen der DAWhkei wesentlichen Einfluss mehr hat-
ten. Weder der Vorsitzende der Forschungsgemeifiscbeh der Vorsitzende der Arbeits-
gemeinschaft waren an die Beschlisse des PréasidianB3AW gebunden, obwohl sie Vize-
prasidenten der DAW waren. Unter den leitenden @visshaftlern der Forschungseinrich-
tungen der DAW befanden sich kaum noch Mitgliedar DAW. Der Ende der 1960er Jahre
unmittelbar bevorstehende Generationswechsel beilei'enden Wissenschaftlern und die
strikte Durchsetzung der gesetzlichen Altersgreimzelen Forschungseinrichtungen, nicht
aber in der Gelehrtengesellschaft, verscharftesedieroblematik. Zum andern wurde die
DAW spatestens seit 1961 als Vertretung der gesaiissenschaft der DDR in der welt-
weiten wissenschaftlichen Zusammenarbeit auf nigatiicher Ebene behand&tDie Aka-
demien der Wissenschaften der sozialistischen Lrdveleandelten die DAW schon langst als
nationale Akademie der Wissenschaften der DDR, &depen mit den ihr zugeordneten For-
schungseinrichtungen auf vertraglicher Grundlagée akzeptierten auch die Einbeziehung
von Einrichtungen aus anderen wissenschaftlichemi@®en der DDR in die Zusammen-
arbeit der Akademien.

Die Loésung aller dieser Widerspriiche, die mit démdemiereform angegangen werden
sollte, war einfach angelegt: Sie zeigte sich inMeuwahl des Prasidiums der DAW zu Be-
ginn der Reform, am 25.07.1968. Zur Wahl stand diarBesetzung von zwei Positionen:
Prasident und Generalsekretéar, wobei letzterer lgisidenten unterstellt sein und als dessen
1. Stellvertreter im Range eines Vizeprasidentagitren sollte. Der bisherige Prasident soll-
te flr eine Wahlperiode noch als Vizeprasident anckZum Prasidenten wéhlte das Plenum
der Ordentlichen Mitglieder der DAW Hermann Klad909-2003), bisher Vorsitzender der
Forschungsgemeinschaft und Vizeprasident der DAW, d@r DAW seit 1961. Zum Gene-
ralsekretar wahlte das Plenum Ernst-August Laut@?@-1984), seit 1966 Direktor des Zen-
tralinstitutes fur solar-terrestrische Physik désvid, OM der DAW seit 1964. Werner Hartke
(1907-1993), OM der DAW seit 1955, Prasident vob8LBis 1968, wurde als Vizeprasident
gewahlt. Die Wahl war gut vorbereitet, die genaniRersonlichkeiten wurden vom Minister-
rat der DDR sofort in ihre Funktionen berufen.

Der gesamte Vorgang zeigte erstens, dass die Gaiglesellschaft der DAW als die rang-
hochste wissenschaftliche Kérperschaft der DDR ik wurde — obwohl die Mitglied-
schaft in ihr nur ehrenamtlich war. lhr Selbsthestiungsrecht in ihren inneren Angelegen-
heiten bis hin zur Zuwahl neuer Mitglieder innethdér vom bestétigten Statut der Akademie
festgelegten Zahléhder OM und KM wurde nicht angetastet. Das PlenemQ@dentlichen
Mitglieder der DAW vereinigte aus allen wissensdicfen Einrichtungen der DDR die fiih-
renden forschenden Wissenschaftler, die dort aaciptamtlich tatig waren; es wahlte — in
Abstimmung mit dem Ministerrat der DDR — die Leigutler Akademie als Ganzes.

15 Die DAW wurde im September 1961 vom InternatioBaluncil of Scientific Unions (ICSU) als nationales
Mitglied fur die wissenschaftlich und staatlichks#bindige Region DDR aufgenommen. Die Aufnahme fiel
noch in die Amtszeit von Ginther Rienacker (19089)9%ls Generalsekretar der DAW. Er war OM der
DAW seit 1953 und amtierte als Generalsekretar 1@H7-1968. Die fiihrenden Krafte im ICSU gingen bei
der Aufnahme der DAW davon aus, dass die DAW —heieanalogen Institutionen in anderen Landern Ub-
lich —in der DDR juristisch selbstandig war, agate Beziehungen mit der Regierung der DDR besal.

" Diese zahlen galten allerdings nur fiir die OM WM bis zur Erreichung des gesetzlichen Rentenalies
OM und die KM, die dieses Alter bereits Uberscharithatten, behielten aber alle ihre bisherigen Reals
Mitglieder der Gelehrtengesellschaft der Akademie. OM blieben vorschlags- und stimmberechtigt slewo
bei der Zuwahl neuer Mitglieder der Gelehrtengssihft als auch bei der Wahl des Préasidenten untfide
zeprasidenten der Akademie.
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Zweitens: Mit der Wahl Ubertrug das Plenum der @titghen Mitglieder der DAW die
Entscheidungsrechte tber die Akademie vollstandiglan Prasidenten der DAW als Einzel-
leiter.

Drittens: Mit der Neuwahl des Prasidiums der DAWren personelle Voraussetzungen
fur die Neugliederung der in der DDR betriebenesd#nschatft in groRe Wissenschaftsgebie-
te geschaffen, ausgehend von den in der DAW tdiskdbearbeiteten grof3en Forschungsge-
bieten im Bereich der Grundlagenforschung.

Im ,,(erweiterten) Prasidium® — verstanden als standiges Beratungsgremium dssien-
ten — waren fortan die Klassen der Gelehrtengebefs nicht mehr vertreten. Die beiden
bisherigen Institutsgemeinschaften der DAW - Famegsgemeinschaft und Arbeitsge-
meinschaft — waren aufgelést worden, damit entiielee Positionen der beiden relevanten
Vizeprasidenten. Dafir gehorten dem ,(erweitertergsidium® die Leiter der neu gebildeten
Forschungsbereiche &Diese waren dem Prasidenten der DAW direkt urghirstnd wur-
den von ihm (fur eine Amtsperiode von vier Jahilggrufen, eine Wahl durch das Plenum der
Ordentlichen Mitglieder der DAW war nicht vorgesehBas eigentliche Ziel dieser Mal3nah-
men wurde allerdings erst am Ende der Akademiarefall sichtbar, nachdem der Minister-
rat der DDR Mitte 1972 die ,Verordnung Uber die tueg, Planung und Finanzierung der
Forschung an der Akademie der Wissenschaften umdJdesersitaten und Hochschulen® be-
schlossen hatte. Jeder Leiter eines Forschungsheseder DAW wurde danach zusatzlich
zum Vorsitzenden des Rates fur das zu seinem Rargsbereich relevante gemeinsame Pro-
gramm der Grundlagenforschung an Akademie und Wsitééen und Hochschulen berufen,
und zwar gemeinsam durch den Préasidenten der DAdVden Minister fir das Hoch- und
Fachschulwesen der DDR. In den ,Programmréaten” wake beteiligten Einrichtungen
durch ihre fuhrenden Wissenschatftler vertreten.

Die mit der Bildung der Forschungsbereiche undndehfolgenden Einrichtung relevanter
Programme der Grundlagenforschung erreichte Gligdprin grol3e Wissenschaftsgebiete
wurde nach und nach auch von der Gelehrtengesaftsdér AW der DDR bei ihrer Unter-
gliederung in Klassen tibernommen. Am Ende stanel weitgehende inhaltliche Kongruenz
von Klasse der Gelehrtengesellschaft und Prograimmra

Wie bereits oben gesagt, bezeichnet die NeuwahPd&sdiums der DAW im Juni 1972
den Abschluss der Akademiereform. Zur Wahl durchRl@anum der Ordentlichen Mitglieder
der DAW stand dieses Mal in Auswertung der wahrdad Akademiereform gesammelten
Erfahrungen und erreichten Fortschritte die Besegjziolgender Positionen: Prasident, 1.
Vizeprasident (als Vertreter des Prasidenten zdgidiir die Forschung und die innerstaatli-
che Koordinierung), Generalsekretar (im Range eWfiegprasidenten als Vertreter des Prasi-
denten zustandig fir die internationalen Beziehondger Wissenschaft der DDR auf nicht-

18 Bitte beachten: Mit , (erweitertes) Prasidium“ didas erweiterte Beratungsgremium des Prasidemste-b
hend aus den Mitgliedern der Akademieleitung (R, Vizeprasidenten, Generalsekretar) und detedrei
der Forschungsbereiche bezeichnet. An den Sitzudgen(erweiterten) Prasidiums* nahmen weiterhih mi
Sitz und Stimme teil der 1. Sekretar der Kreistataer SED an der DAW in Berlin sowie — als Vedrader
Mitarbeiter in samtlichen Einrichtungen der DAW:rdéorsitzende des Kreisvorstandes der Gewerkschaft
Wissenschaft in der DAW in Berlin und der 1. Se&reader Kreisleitung der FDJ an der DAW in Berlin.
Standig anwesend war ebenfalls der Leiter der kigpedes Ministeriums flr Staatssicherheit an@AW.

19 Beginnend Ende 1968 wurden folgende Forschungsiherédamals tbliche Abkiirzung: FoB) eingerichtet:
Fob Werkstoffwissenschaften — Leiter Prof. Dr. thriHofmann; FoB Kosmische Physik — Leiter OM Hans-
Jirgen Treder; FoB Kernwissenschaften — Leiter.®dof Justus Muhlenpfordt; FoB Mathematik und Physi
— Leiter OM Karl Lanius; FoB Gesellschaftswissersftan — Leiter OM Wolfgang Eichhorn; FoB Chemie —
Leiter OM Eberhard Leibnitz, spater OM Gerhard KEb®B Biowissenschaften — OM Helmut B6hme, spater
Forschungszentrum fur Molekularbiologie und Mediziirektor OM Werner Scheler. Wegen der spéateren
Anderungen sei verwiesen auf das Buch von Wernieel8c Von der Deutschen Akademie der Wissenschaf-
ten zur Akademie der Wissenschaften der DDR. AlmtéssGenese und Transformation der Akademie — Ber-
lin: Dietz, 2000. Das Prinzip blieb unveréandert.
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staatlicher Ebene und die internationale wisseriiee Zusammenarbeit der Akademie)

und ein Vizeprasident zustandig als Vertreter deésiBenten fur die Gelehrtengesellschaft
der Akademie und die wissenschaftlichen Gesellsehah der DDR. Diese Struktur und

Ressortverteilung im Prasidium — eingeschlosserRégelungen fir die Wahl und die Beru-
fung der Funktionstrager — verkdrperte ungeschmiiktEinheit der Funktionen der Akade-

mie als der nationalen Akademie der Wissenschali#eDR. Sie sollte im Wesentlichen bis
zum Ende der DDR 1990 Bestand haben.

Bei dieser Wahl im Juni 1972 wurde OM Hermann Klangeut zum Prasidenten gewabhilt.
In das Amt des 1. Vizeprasidenten wurde OM UlriabfrAiann gewahlt, seit 1970 Vizeprasi-
dent fur Forschung und Planung. Wie schon erwahatde KM Claus Grote zum General-
sekretar gewahlt. OM Ernst August Lauter war nicighr fur die Wahl vorgeschlagen wor-
den? Neu gewahlt wurde auch Heinrich Scheel (1915-1998) der DAW seit 1969, Be-
reichsdirektor im Zentralinstitut fur Geschichter @AW, zum Vizeprasidenten zustandig als
Vertreter des Prasidenten fur die Gelehrtenges$elfscDie genannten Personlichkeiten wur-
den vom Ministerrat der DDR mit Wirkung vom 15.08/2 in ihre Funktionen berufen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass baeHKler 1980er Jahre das Plenum der
Ordentlichen Mitglieder der AW der DDR sich fasirmoch gezwungen sah, in der Beset-
zung der Funktionen im Préasidium der AdW der DDR&@vwelerungen altersbedingt vorzu-
nehmen. Prasident Hermann Klare amtierte bis zu®70879, zu seinem Nachfolger wurde
OM Werner Scheler (*12.09.1923) gewahlt. Prasidactieler amtierte bis zum 29.06.1990.
Fur eine erneute Wahl im Mai 1990 stellte er sicininmehr zur Verfligung. Sein Nachfolger
wurde OM Horst Klinkmann (*07.05.1935): er war aih(5.1990 vom Plenum der Ordent-
lichen Mitglieder der AdW der DDR und von einer atersammlung von Mitarbeitern der
wissenschatftlichen Einrichtungen der AW der DDZRréasidenten der AdW der DDR ge-
wahlt worden und wurde vom Ministerrat der DDR gdschaftsflihrend in dieser Funktion ab
29.06.1990 bestatigt. Der 1. Vizeprasident Ulriabfrllann wurde in allen regularen Neuwah-
len bis 1988 wieder gewahlt; er amtierte bis zmeseAbberufung durch den Ministerrat am
29.06.1990. Ebenso wurde Generalsekretar Claus Gret1988 regelmalig wieder gewéhlt
und amtierte bis zu seiner Abberufung am 29.06.1P$® Besetzung der Funktionen im Pra-
sidium der AW der DDR, die bisher durch OM Hofmammd OM Grote erflllt wurden,
wurde bei den Neuwahlen am 17.05.1990, die nackneifProvisorischen Reglement” er-
folgten, nicht mehr angestrebtVizeprasident Heinrich Scheel amtierte bis zur \Wahl im

20 Als Kandidat war urspriinglich der Geophysiker HeStiller, Jahrgang 1931, KM der DAW seit 1971,ger
sehen. Er war 1969 Griindungsdirektor des Zenttalitesss fir Physik der Erde mit Sitz in Potsdam wed
trat auRerdem OM Hans-Jurgen Treder (1928-200@e#sen Funktion als Leiter des ebenfalls 1969 einge
richteten Forschungsbereiches Kosmische PhysikeMB70 war er von diesen Aufgaben beurlaubt uma zu
Stellvertreter des Generalsekretars Lauter berwferden, wobei er sich besonders in die Interkosmos-
Zusammenarbeit einarbeitete. Mitte 1972 ging KMI&tinach Potsdam in seine Funktionen zuriick. Es
zeichnete sich ab, dass OM Treder aus Krankheitsigriibei der anstehenden Neuberufung des Leitsrs de
Forschungsbereiches Kosmische Physik nicht meh/eufigung stehen wiirde. KM Stiller wurde Mitte
1973 in diese Funktion berufen. Er hatte entscimneide Anteil daran, dass der Forschungsbereichaiea
wissenschaftliches Profil erhielt, was schon 19v¥dar Umbenennung in ,Geo- und KosmoswissenscHaften
und langerfristig im Aufbau eines leistungsfahidestituts fir Kosmosforschung in diesem Bereich zum
Ausdruck kam. 1974 wahlte ihn das Plenum der Olidéien Mitglieder der Akademie der Wissenschaften
der DDR zum OM der AdW der DDR.

2L Abweichend vom noch giiltigen Statut der AdW derfDin 1984 sahen die Neuwahlen am 17.05.1990 vor,
dass im Rahmen der von den Mitarbeitern angestrebédbstverwaltungsorgane der Akademie durch eine
Hauptversammlung aus Mitarbeitern der wissensdbla¢th Einrichtungen der AdW der DDR ein Vorsitzen-
der der ,Forschungsgemeinschaft zu wahlen sei. &é#twvurde Siegfried Nowak, Jahrgang 1930, OM der
AdW der DDR seit 1978, KM seit 1973, seit 1987 keitles Forschungsbereiches Chemie. Der Ministerrat
der DDR bestatigte ihn ab 29.06.1990 als gesclifiitshd in der Funktion mit dem Range eines Vizépras
denten der AdW der DDR. Diese Wahl wurde beim Ifieten des ,Einigungsvertrages* am 03.10.1990
gegenstandslos.
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Juni 1984. Nachfolger in der Funktion war OM HeBidler bis zur Neuwahl im Juni 1988.
Ihm folgte fur kurze Zeit OM Hans-Heinz Emons (*08.1930); er wurde im Oktober 1989
zum Minister in der Regierung Modrow berufen. AmseStelle im Prasidium der AdW der
DDR wahlte das Plenum der Ordentlichen Mitglieder AdW der DDR im November 1989
OM Herbert Horz (*12.08.1933). Er wurde am 29.08A.9om Ministerrat der DDR als ge-
schéftsfuhrend in der Funktion des VizeprasidemierPlenum und Klassen der Gelehrten-
gesellschaft der AW der DDR bestétigt. Ihm gebilag Verdienst, dass die Mitglieder der
Gelehrtengesellschaft der AW der DDR Uber die ¥ogg im Juli 1992 hinaus im Septem-
ber 1992 ihre wissenschaftlichen Sitzungen weitéigée haben.

Alle genannten Positionen des Prasidiums der DAW. Bd\W der DDR waren hauptamt-
lich besetzt? Der Prasident unterstand dem Vorsitzenden desshimates der DDR und
wurde von ihm berufen; die Vizeprasidenten undG@eneralsekretar unterstanden dem Prasi-
denten, mussten aber ebenfalls vom VorsitzenderMitasterrates in ihre Funktionen beru-
fen werden. Dass diese Regelungen bis zum End®@& gultig waren, zeigte sich zum
letzten Mal am 29.06.1990, als die Ergebnisse danlé, die am 17.05.1990 in der AdW der
DDR erfolgt waren, vom seinerzeitigen Ministerrar ddDR nur insoweit bestatigt wurden,
dass die bisherigen Funktionstrager abberufen umaheligewahlten OM Horst Klinkmann,
OM Herbert H6rz und OM Siegfried Nowak lediglicts @eschaftsfiihrend in den Funktionen
Prasident bzw. Vizeprasidenten bestatigt wurdem.NDiaisterrat der DDR stitzte sich dabei
auf das zu diesem Zeitpunkt noch gultige StatutAdivV der DDR von 1984, setzte es aller-
dings dann im selben Beschluss aul3er Kraft.

Die zu Beginn der Akademiereform eingefihrten Reggén beziglich der Stellung der
Leiter der Forschungsbereiche und ihrer Mitwirkung, Prasidium“ der DAW bzw. AdW
der DDR blieben nach Abschluss der Akademierefoaimeru unverédndert — im wesentlichen
bis zum Ende der DDR. Lediglich erwahnt (da esdime Wirdigung der Leistungen von
Claus Grote nicht relevant ist) sei noch, dassdaih Inkrafttreten des Statuts der AdW der
DDR von 1984 auch die Vorsitzenden der KlassenGiehrtengesellschaft ex officio einen
Sitz im ,(erweiterten) Prasidium*“ der Akademie eiten.

*

Claus Grote trat das Amt des Generalsekretars dadémie Mitte Juni 1972 an, zu einem
Zeitpunkt, da die Grundlinien fur diese Funktion Hrasidium der Akademie geklart waren.
Das war nicht nur ein Ergebnis der Akademierefosondern hatte sich so als zweckméaRig
und notwendig infolge der Entwicklung der DAW, ihraternationalen Stellung und ihrer
internationalen Aufgaben seit etwa Mitte der 195Dshre herausgebildet. Demnach trug der
Generalsekretar der DAW bzw. AdW der DDR die Venamtung daflr, dass die wissen-
schaftlichen Einrichtungen der Akademie mdoglichstggige Randbedingungen fur ihre inter-
nationale wissenschaftliche Zusammenarbeit erinieited dartiber hinaus ebensolche Bedin-
gungen fur die internationalen wissenschaftlicheszi@hungen weiterer wissenschaftlicher
Bereiche der DDR, mit deren Vertretung die Akadebeauftragt worden war, entstanden.
Das alles unter den Bedingungen des ,kalten Kriegesdem die DDR als integraler Be-
standteil der sozialistischen StaatengemeinschaérU=ihrung der UdSSR, aber nach wie
vor bei besonderen Vorrechten der UdJSSR gegeni@idddR, agieren musste. Zu beachten
ist vor allem, dass 1948/49 die Bundesrepublik Behland gegriindet worden war, die nie-
mals ein Hehl daraus gemacht hat, dass sie sidfeatstaat eines kiinftigen wieder vereinten
Deutschlands betrachtet und den Beitritt der ehigeraldeutschen Gebiete anstrebte, ein-
schlie3lich des Gebietes der sowjetisch besetzoere Deutschlands, in dem 1949 die Deut-

%2 Die Funktionstrager waren von ihren bisherigenebdstellen in Einrichtungen der Akademie oder an d
Universitaten oder Hochschulen beurlaubt.





Heinz Kautzleben Leibniz Online, Jg.2013
Claus Grote - Ein Essay anlasslich seines 85. Gistages S.11v. 14

sche Demokratische Republik gegriindet und ein stgéhend souveraner Staat wurde. Die
BRD war immer wesentlich starker als die DDR. Biatkralen Beziehungen der DDR zur

BRD war Vorsicht geboten. Fur die nationale Akadeoher Wissenschaften der DDR war es
selbstverstandlich, dass in der von ihr zu verartemglen internationalen Arbeit die staat-

lichen und 6konomischen Interessen der DDR volvahren waren. Was niemals vergessen
werden darf: Fur die Praxis der internationaleneftrivar entscheidend, dass die nationale
Wahrung der DDR nicht frei konvertierbar war undkainer Zeit auch nur ansatzweise aus-
reichend ,harte Devisen® zur Verfiigung standen.

Claus Grote trat das Amt des Generalsekretars Hadémie ein Jahr nach dem VIII. Par-
teitag der SED an, auf dem eine neue Wirtschaftd-Sozialpolitik verkiindet worden war —
mit der fur die AW der DDR fatalen Auswirkung, dasunmehr noch weniger ,harte Devi-
sen” fur die Versorgung mit Forschungsausristungeoh fir ihre internationale Arbeit zur
Verfiigung gestellt werden konnten. Und zum andBtwa ein Jahr nach seinem Amtsantritt
wurde die DDR im September 1973 diplomatisch vafigig anerkannt und Mitglied in der
Organisation der Vereinten Nationen und zahlreietwterer zwischenstaatlicher Organisati-
onen, von der UNESCO angefangen. Fir die DDR eeweisich dadurch die Interessenlage
an der internationalen wissenschaftlichen Zusammbeitadeutlich. Der Umfang der interna-
tionalen Verpflichtungen erhohte sich auch fur AckN der DDR betrachtlich — bei gleich
bleibendem Fonds an ,harten Devisen®.

Als Grundprinzip bei der Gestaltung und Nutzung idéernationalen Beziehungen, dem
auch die AdW der DDR in ihrer internationalen Tkég zu folgen hatte, kdnnte man be-
zeichnen, dass sowohl fur die bilateralen Beziebangie auch fur die multilateralen Bezie-
hungen vdlkerrechtlich verbindliche Vertrage abhlis€en und zu nutzen waren, in dem die
DDR als gleichberechtigter souveréaner Staat anetkaar und agieren konnte. Werner Sche-
ler, Prasident der AdW der DDR von 1979 bis 1930Q,ih seinem Buch ,Von der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin zur Akadetieie Wissenschaften der DDR. Abriss
der Genese und Transformation der Akademie der ékael, Berlin, Dietz, 2000 in den
Kapiteln 7 und 8 diese Thematik umfassend und ltlethibeschrieben. Derartige Vertrage
waren auch die einzige Mdglichkeit, das Dilemmafdbatenden frei konvertierbaren Devisen
zu mildern.

An dieser Stelle muss und kann es deshalb genizgeammengefasst festzustellen, dass
Claus Grote die ihm Ubertragene Aufgabe des Geaysdnatars der AW der DDR im Rah-
men der bestehenden Mdglichkeiten erflllt hat. Dgibuhrt ihm die uneingeschrankte An-
erkennung unserer Gelehrtengesellschaft.

Als einzige Erganzung soll darauf hingewiesen weyrdiass Claus Grote von 1974 bis in
das Jahr 1990 hinein neben seiner eigentlicheigKe&itials Generalsekretar das (gesamtstaat-
liche) ,Komitee zur Beteiligung der DDR an der Edchung und Nutzung des Weltraumes
zu friedlichen Zwecken” geleitet hat. Es war untier Kurzbezeichnung ,Koordinierungs-
komitee Interkosmos* bekannt. Uber die Arbeiteneuriteitung dieses Komitees und ihre
Ergebnisse hat Heinz Kautzleben im September 2600Kalloquium der Leibniz-Sozietat
anlasslich des Beginns der weltraumgestiitzten Wetiforschung vor 50 Jahren umfassend
berichtet. Abgedruckt in den ,Sitzungsberichten Heibniz-Sozietat*, Band 96, 2008. Der
Bericht ist Claus Grote zu seinem 80. Geburtstag@8.08.2007) zugeeignet.

*

Besonders zu betrachten ist, wie sich in der Anitspe Claus Grote als Generalsekretar der
AdW der DDR die Beziehungen der AW der DDR zu delevanten Korperschaften der
Bundesrepublik Deutschland entwickelten. Von dieswd vor allem zu nennen: die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG), die Max-Plaresechaft (MPG), die Helmholtz-
Gemeinschaft, die Institutsgemeinschaft der ,Blaliste”, die Fraunhofer-Gesellschaft und
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die Union der Akademien der Wissenschaften in deDBObwohl es sich bei allen diesen
Korperschaften der BRD wie bei der AdW der DDR dke jum nichtstaatliche Organisatio-
nen handelt, konnten sie alle nicht unabhéngigikmr Regierung handeln. Die Entwicklung
der Beziehungen der AdW der DDR zu den genannt&itutionen der BRD wurde entschei-
dend von den allgemeinen politischen Beziehungesch&n DDR und BRD bestimmt.

Am 21.12.1972, wenige Monate, nachdem Claus Grate Amt als Generalsekretar der
AdW der DDR angetreten hatte, schlossen die baldetschen Staaten den ,Vertrag tUber die
Grundlagen der Beziehungen zwischen der DDR undB&* ab. Mit Artikel 7 des Grund-
lagenvertrages bekundeten beide Staaten ihre Absitaterale zwischenstaatliche Abkom-
men abzuschliel3en zu Wissenschaft und Technik (\Wa4lg)Kultur, zum Gesundheitswesen
und zu anderen Gebieten. Diese optimistisch stindieébsichtserklarung sollte sich fur die
AdW der DDR als Hemmnis — sogar als Ruckschrithrer Eigenverantwortlichkeit — erwei-
sen. Erstens bestand die Staatsfilhrung der DDRifdai@ss zuerst die relevanten zwischen-
staatlichen Abkommen abzuschlie3en seien, bevoeiMasrungen auf nichtstaatlicher Ebe-
ne, also in Verantwortung der AdW der DDR, abgess$gn werden kdnnten. Zweitens zo-
gen sich die Verhandlungen zwischen den fir dieoftnkien zustdndigen Ministerien beider
Seiten Uber viele Jahre hin: ein Kulturabkommenerat am 06.05.1986 in Kraft, ein WTZ-
Abkommen erst am 08.09.1987. Positive Auswirkunfjendie AdW der DDR hatten sie
nicht mehr.

Nur zwei Jahre nach Abschluss des WTZ-Abkommensreglie ,friedliche Revolution* in
der DDR, mit massiver Einflussnahme durch die salit fihrenden Krafte der BRD. Es ge-
nidgten wenige Monate, um das Ende der DDR einzaam 18.03.1990 fanden in der
DDR Wahlen zur Volkskammer statt. Gewinner war dfmalition unter Fihrung der CDU
(DDR). Die neue Volkskammer wahlte eine Regieruag DDR mit Lothar de Maiziere als
Vorsitzendem des Ministerrates. Volkskammer undi®&egg nahmen sofort Kurs auf den
Beitritt der DDR zur BRD. Die bisher vom Generalisglir der nationalen AW der DDR
wahrgenommenen Aufgaben wurden dadurch gegenstands$ ware also sinnlos gewesen,
wenn sich Claus Grote bei der Neuwahl des Prasgliden AW der DDR am 17.05.1990
erneut beworben héatte. Er ging in den vorzeitigahd’tand, beteiligte sich aber weiterhin an
den Sitzungen der Gelehrtengesellschaft der AAVD@ER.

Volkskammer und Regierung der DDR schlossen beaeitd8.05.1990 den Staatsvertrag
Uber die Schaffung einer Wahrungs-, Wirtschaftsd Gozialunion von BRD und DDR ab,
auf Grund dessen am 01.07.1990 die DDR in das Wigkgebiet der BRD inkorporiert wur-
de. Spatestens zu diesem Zeitpunkt war entschiet#ess, es fur zentrale Einrichtungen der
DDR — wie die AdW der DDR — in der erweiterten Baarkpublik keine Zukunft mehr gab.
Die faktische Abwicklung der DDR hatte begonnen.

Am 03.10.1990 trat der ,Vertrag Uber die Herstajjuter staatlichen Einheit Deutsch-
lands* (Einigungsvertrag) in Kraft. Er war zwischdar Bundesregierung der BRD — Bun-
deskanzler Helmut Kohl, CDU (BRD) — und dem Minisa der DDR — Vorsitzender Lothar
de Maiziere, CDU (DDR) — abgeschlossen worden. Bierdesrat der BRD hatte dem Eini-
gungsvertrag am 21.09.1990, der Bundestag der BRR309.1990 zugestimmt. Die Volks-
kammer der DDR hatte dem Vertrag schon am 31.08.¥8gestimmt, nachdem sie bereits
am 23.08.1990 den Beitritt der noch gar nicht wieslastierenden Lander der DDR und des
Ostteils von Berlin zum Geltungsbereich des Gruedgees der Bundesrepublik Deutschland
erklart hatte.

Der Einigungsvertrag entschied juristisch tberAlmvicklung der AdW der DDR in der
bisherigen umfassenden Form. Generell wurde vongesalie Wissenschaft der aufgeltsten
DDR in die Wissenschaftslandschaft der BRD einzoend Die Forschungseinrichtungen der
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AdW der DDR sollten von der Akademie als ,Gelehstzrietat” getrennt, den neuen Bundes-
l&ndern, in denen sie ihren Sitz hatten, zugeordnétbis Jahresende 1991 abgewickelt wer-
den. In welcher Form die ,Gelehrtensozietat demedlggen AW der DDR* weitergefuhrt
wird, sollte landesrechtlich entschieden werders. Alstandig wurden die neuen Bundeslan-
der Berlin und Brandenburg eingesetzt. Die letzegovdnung des Ministerrates der DDR
vom 27.06.1990 ,uber die weitere Tatigkeit der Ad DDR*, in der auch der Auftrag er-
teilt worden war, ein neues Statut fir die AW B&R auszuarbeiten, wurde durch den Ei-
nigungsvertrag aul3er Kraft gesetzt.

Die faktische Abtrennung vieler Forschungseinriolgen der AdW der DDR von der Ge-
lehrtengesellschaft und dem von ihr gewéhlten Bidisi war auf Initiative der Leitungen und
der Mitarbeitervertretungen der Einrichtungen ksrai den ersten Monaten des Jahres 1990
in Gang gekommen. Die Einrichtungen suchten Kontakrelevanten Institutionen der BRD
und nahmen mit ihnen Verhandlungen Uber eine diréldoperation bis zum Zusammen-
schluss auf. Dieser ,Wildwuchs” wurde nach dem lgtém Beitritt zur BRD durch die mal3-
geblichen Institutionen der BRD sofort beendet.

*

Die Bundeslander Berlin und Brandenburg haben sicht beeilt, die im Einigungsvertrag
vorgesehene Entscheidung uber die Weiterfiihrung,@etehrtensozietat der ehemaligen
AdW der DDR* zu treffen. Am 07.07.1992 teilte sefdlich der Wissenschaftssenator von
Berlin Manfred Erhardt per Brief allen Ordentlichdforrespondierenden und Auswartigen
Mitgliedern der ,Gelehrtensozietat” mit, dass dieiden Bundeslander nicht beabsichtigen
wurden, die ,Gelehrtensozietat® in ihrer bisherigeaestalt fortzufiihren. Die Mitglieder der
AdW der DDR konnten dieser lakonischen Mitteilunginehmen, dass die beiden neuen
Bundeslander ab sofort auf die ihnen zustehendasdafsicht Gber die historisch gewach-
sene und immer in der Hauptstadt Berlin ansasgigetétige Gelehrtengesellschaft verzich-
ten wollen und dass diese Gelehrtengesellschafitdegn sei, sich privatrechtlich neu zu
konstituieren. Eine grof3e Gruppe von Mitgliedern eleemaligen AdW der DDR hat darauf-
hin am 15.04.1993 den Verein ,Leibniz-Sozietat* Atgtfhrung der traditionellen Gelehr-
tengesellschaft gegriindet, die zuletzt die Gelafgsellschaft der AW der DDR gestellt
hat. Der Verein ist der selbst gestellten Aufgab# gerecht geworden und nennt sich seit
2007 Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu Bexkh

Wir konstatieren mit Freude und Hochachtung, dassiSCGrote zur Gruppe der Grin-
dungsmitglieder des Vereins gehort und sich audéruden neuen Bedingungen aktiv an der
Tatigkeit unserer traditionsreichen Gelehrtengesbéft beteiligt.

*

Postskriptum:

Die Darlegungen beruhen auf den personlichen Erumgeen des Autors. Sie wurden verifi-
ziert vor allem durch Vergleich mit dem Standardweon Werner Scheler: Von der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu Berlin zurdékae der Wissenschaften der DDR.
Abriss zur Genese und Transformation der Akademelin: Dietz, 2000. Die biographi-
schen Angaben zu den Akademiemitgliedern wurden gienzeichnis der Mitglieder der
Vorgangerakademien* enthnommen, das auf der WelsitdBerlin-Brandenburgischen Aka-
demie der Wissenschaften eingesehen werden kann.

Zum Autor:
Geb. 1934, Studium der Geophysik an der Karl-Mamversitat Leipzig von 1952 bis 1957.
Von 1957 bis 1991 forschend und forschungsleitenthstituten der DAW bzw. AdW der
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DDR tatig. Promotion 1962, Habilitation 1965. Ernang zum Professor fur Geophysik an
der DAW 1969. Institutsdirektor von 1968 bis 19%&iter des Forschungsbereiches Geo-
und Kosmoswissenschaften von 1984 bis 1990. WahlkkM der AdW der DDR 1979, zum
OM 1987. Grundungsmitglied des Vereins Leibniz-8ti#i Nationalpreis der DDR 1978,
Ehrenmitglied der Ungarischen Akademie der Wisdeaften seit 1986.

Adresse des Verfassers: Kautzleben@t-online.de
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Johann Jacob Baeyer — ein hervorragender Geodéat des 19. Jahrhunderts

Vortrag auf der Tagung zu Fragen der wissenschaftli ~ chen Geodasie anlasslich des Beginns der
Arbeiten zur ,Mitteleuropéischen Gradmessung“ vor 1 50 Jahren; Berlin, 14.09.2012

Zusammenfassung

Johann Jacob Baeyer (1794-1885) hatte die Offiawgitsahn in der PreuRischen Armee ein-
geschlagen, begann seine praktische und wissetisdiail atigkeit auf dem Gebiet der Lan-
desvermessung und der Gradmessung im PreulischmaBtab im Jahre 1825 und wurde
durch seine umfangreichen und musterhafteneifab sehr erfolgreich. Ab 1843 wurde
Baeyer die Leitung des trigonometrischen Blros iem&alstab tUbertragen, die er bis zu sei-
nem Ausscheiden aus dem Armeedienst im Jahre 18&uhate. Danach hat sich Baeyer
ganz der Grindung und den wissenschaftlichen Agfgater mitteleuropéischen Gradmes-
sung gewidmet, und bereits im Jahre 1862 fand disndangskonferenz zur Gradmessung
unter seiner Leitung statt. Baeyer Ubernahm esgdigssenschaftliche Vereinigung zu orga-
nisieren. Auf seine Initiative hin wurde 1870 daso@atische Institut in Berlin gegrindet. Ab
1866 war Baeyer Prasident des Zentralblros dernm@ssung und ab 1870 Préasident des Ge-
odatischen Instituts. Diese beiden Funktionen lzetyBr bis zu seinem Tode 1885 ausgeflhrt.

Generalleutnant Dr. h. c. Johann Jacob Baeyeritlatdsirch seine erbrachten Leistungen
bleibende Verdienste erworben, die ihn zu einernvdresigenden Geodaten des 19. Jahrhun-
derts machen.

1. Einfihrung

Im April 1862 fand die Grindungskonferenz zur Méteopéaischen Gradmessung in Berlin
statt. Teilnehmer waren Regierungsbeauftragte vstergzich, PreuBen und Sachsen. Gene-
ral-Lieutenant z. D. Johann Jacob Baeyer (1794-188% von 1843 bis 1857 die Trigono-
metrische Abteilung im Preul3ischen Generalstabitgeleatte, war der Initiator und Begrin-
der der Mitteleuropaischen Gradmessung. Diese Kenfegilt als Griindung zur internatio-
nalen geodatischen Zusammenarbeit in der IntemmaltiAssociation of Geodesy (IAG) mit
Johann Jacob Baeyer als erstem Prasidenten. Shel A

Abb. 1 Johann Jacob Baeyer (1794-1885), OlgemiddeStankiewicz
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Seit dem Beginn der Mitteleuropaischen Gradmessumyj150 Jahre vergangen. Das Jubila-
um ist ein guter Grund daftir, den Werdegang voradonldacob Baeyer kurz aufzuzeigen und
seine vorbildlichen geodatischen Arbeiten, seinesemschaftlichen und organisatorischen
Leistungen und seine anderen Aktivitadten zu wimlige

2. Politische Ereignisse in Europa zu Beginn des 19 . Jahrhunderts

Politische Ereignisse und Entwicklungen haben Adawigen in vielerlei Hinsicht, sie beein-
flussen Entscheidungen und fuhren zu weiteren Ektumgen. Zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts waren es in Europa die Napoleonischen Kizge die Befreiungskriege von 1803 bis
1815 und der Wiener Kongrel3 in 1814/1815.

Im Kaiserreich Frankreich unter Napoleon Bonapét#69-1821) war ein moderner Ver-
waltungsapparat geschaffen worden. Reformen bztitutionen nach franzésischem Muster
wurden auch in kleinen, Napoleon loyal gesinnteatstthen Staaten durchgefiihrt, namlich
Bayern, Baden, Wurttemberg, Nassau und Sachsenl18b2 bis 1814 brach das napoleoni-
sche Staatensystem zusammen, aber der grundlegamtidd der franzésischen Herrschaft
auf die Herausbildung des modernen Europa blielb.\@iener Kongrel3 brachte eine Neu-
gliederung Europas, wodurch Preuf3en im Westen kchellGebietszuwéachse erhielt und die
Rheinprovinz sowie die Provinz Westfalen errichitennte. Ferner wurde eine Konfoderation
aus 39 Uberwiegend deutschsprachigen Staaten gebadiche zuvor dem Heiligen ROmi-
schen Reich oder dem napoleonischen Rheinbund @rigehsiehe z. BKnaurs Neuer His-
torischer Weltatlas 1999.

3. Deutsche Landestriangulationen, ausgefuhrtim 19 . Jahrhundert

Anfang des 19. Jahrhunderts wurden Landestriangokt ausgefuhrt, um auf deren Grund-
lage Grundsteuerkataster aufzubauen und topogrqehisarten aufzunehmen.

Eine Triangulation Uberdeckt ein Gebiet durch erei€cksnetz. Zur Festlegung des Mal3-
stabes dient dabei eine genau gemessene Bas@ab#ld 1 sind einige Basismessungen mit

Tabelle 1. Basismessungen, ausgefiuihrt Anfang des 19 . Jahrhunderts

Zeit Staat/Land Geodat Basislange
Basis

1819 Wairttemberg Johann Gottlieb F. Bohnenbertjg8%-1831) 13,032 km
Basis Solitude-Ludwigs-
burg

1819 Rheinpfalz Johann Gottfried Tu(ler70-1828) 19,794 km
Basis Speyer-Oggers-
heim

1820 Rheinpfalz Friedrich Magnus Schwét@92-1871) 0,859 km
Kleine Speyerer Basis (441 Toisen)

Angaben der Zeit, Lage, Geodat und Lange zum Vielgleusammengestellt. Wie bereits aus
dem gewahlten Titel hervorgeht, enthalt die Vendttiehung von
Friedrich Magnus Schwerd: Die kleine Speyerer Basisr Beweis, dal3 man mit ge-
ringem Aufwande an Zeit, Mihe und Kosten durch kigiee, genau gemessene Linie
die Grundlage einer grof3en Triangulation bestimrkann. Speyer 1822
die wichtige Erkenntnis davon, dal3 es zweckmafjgise kleine gemessene Basis Uber ein
Basisvergrof3erungsnetz auf eine Hauptdreiecksaeitdertragen.
In Tabelle 2 sind Landestriangulationen von dewdgacBtaaten und Nachbarstaaten mit den
Angaben analog wie in Tabelle 1 aufgelistet. Dieste® Geodaten, die diese Triangulationen
ausgefuhrt haben, waren auch Mathematiker, Astremoond Physiker. Sie sind nicht nur
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durch die geodéatischen Messungen, sondern aucheabdistungen sehr bekannt geworden.
Details zu den historischen Landestriangulatione ¢ den Generalberichten Uber den

Stand der Mitteleuropéischen und Europdischen Gesiungenthalten; siehe auch unter
Abschnitt 6.

Tabelle 2. Deutsche Landestriangulationen, ausgefuhrtim 19.J  ahrhundert

Zeitraum Staat/Land Geodat / Geodaten Bagjsla
1801-1852 Bayern Johann Georg Soldner (17761833
1803 Thiringen Franz Xaver von Zach (1754-1832) 5,88 km
1811-1813 Bernhard August von Lindenau (17794)85
1809-1834 Hessen-Darmstadt Christian LeonharlippHtckhardt (1784-1866),
Ludwig Johannes Schleiermacher (1785-1844)
1810-1852 Baden Johann Gottfried T@ll#@70-1828) u. W. F. Klose
1818-1831 Wirttemberg Johann Gaottlieb F. Bobeeger (1765-1831) 13,03 km
1821-1831 KurHessen Christian Ludwig Gerlingg8-1.864)
1828-1844 Hannover Carl Friedrich Gaul3 (1777-18%6hne Basismessung!)
1835-1850 Oldenburg A. Ph. Freiherr von Schrd&00-1877)
1853-1860 Nassau Friedrich Wagner (Geometer)
1853-1860 Mecklenburg Friedrich Paschen (1804-1873
1862-1890 Sachsen August Na@de121-1903), Karl Christian Bruhns (1830-
1881), Julius Weisbach (1806-1871) 8,91 km
1816-1818 Liviand Wilhelm Friedrich Georg Struit&93-1864)
1821-1831 Ostseeprovinzen
RuBllands
1816-1820 Déanemark Heinrich Christian Schuma¢h@80-1850) 5,88 km
1820 Holland Cornelis Rudolphus Theodorus Kragdin(1758-1840)

4. Zum Werdegang von Johann Jacob Baeyer (1794-1885 )

Johann Jacob Baeyer wurde am 5. Nov. 1794 in Mtiggel bei Kopenick geboren und ist
am 10. Sept. 1885 in Berlin gestorben. Der Werdggam Baeyer ist mit den wichtigsten
Informationen inHOpfner (2007)auf S. 6 und 7 zusammengestellt. Er kann in 3aBsthnit-
te eingeteilt werden:

1. Zeitabschnitt 1794 — 1825 Schulbildung, Aushilglund erste geodéatische

Arbeiten

2. Zeitabschnitt 1825 — 1857 Offizier im PreuRestiGeneralstab

3. Zeitabschnitt 1857 — 1885 Tatigkeit als Genetdtlant z. D.
1813/1814 und wiederum 1815 nahm Baeyer als Fiajeilan den Befreiungskriegen gegen
Napoleon teil. Danach blieb er in der Armee undubbte die Kriegsschule in Koblenz, um
die Offizierslaufbahn einzuschlagen. Generalmajo€CF. v. Muffling (1775-1851) erkannte
seine Befahigung fur geodéatische Arbeiten. Deshalttle Baeyer zur Tatigkeit in das Topo-
graphische Buro des Generals v. Miffling kommandiglauptmann O'Etzel war es, der
Baeyer in die trigonometrische Landesvermessungegiiesen hat. Erste geodéatische
Vermessungen hat Baeyer am Feldberg/Taunus unkltinngen ausgefuhrt.

In den Jahren 1817 bis 1820 wurde die unter demzdisischen Oberst J. J. Tranchot
(1752-1815) begonnene Triangulation linksrheinisgeulRischer Gebiete fortgesetzt und
nach Osten, vom Rhein Uber die Sternwarte Seebéigitgen) nach Berlin erweitert. Diese
Arbeiten wurden unter Generalmajor v. Muffling aefidnrt. Dazu gibt es ein

Schreiben Sr. Excellenz des Herrn Generals v. Mgfthn den Herausgeber Uber die
Langen-Gradmessung zwischen Dunkirchen und SeelbergAstron. Nachr. 27
(1823) Sp. 33-38.
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In dem veroffentlichten Schreiben ist angegebef, Biaeyer alle Berechnungen auf der spha-
rischen Erdoberflache auf einem anderen Wege mi8egrSorgfalt ausgeftihrt hatte.

1824 unternahm Baeyer eine Dienstreise Uber dierAiach Italien, um den Feldzug der
russischen Truppen unter General A. W. Suworow @4I/&00) im 2. Koalitionskrieg 1799-
1801 zu erkunden. Dabei fuhrte er mit einem Pistws Gefal3barometer an ca. 100 Punkten
Hbhenmessungen aus. Einige barometrische HoheBaeyer haGchmiedel (1825)u Ver-
gleichen und Untersuchungen herangezogen.

5. Zeitabschnitt von 1825 bis 1857

Von 1825 bis 1857 war Baeyer als Lehrer an deréehtlginen Kriegsschule in Berlin tatig
und unterrichtete Mathematik und ab 1832 Geod#&higeerbrechungen gab es nur durch seine
praktischen geodatischen Arbeiten in den Sommertean&s soll nicht unerwéhnt bleiben,
dal3 auf seinen Antrag hin im Jahre 1857 die Kartgaktionslehre als Hauptfach in den
Lehrplan zur Ausbildung von Offizieren aufgenommeurde.

Praktische geodatische Arbeiten von J. J. Baeyer

Die folgenden Ausfuhrungen betreffen: 1832-1&3&dmessung in Ostpreuliesusgefuhrt
von F. W. Bessel und J. J. Baeyer und 1BBEellement zwischen Swinemiinde und Berlin
ausgefuhrt von J. J. Baeyer.

1829 gab es ein Ersuchen der russischen Regieufngesianlassung des Generals Carl
Friedrich von Tenner (1783-1859) an die preul3isRbegierung eine Gradmessung in Ost-
preuf3en zur Verbindung von preufRischen und russisBhieiecksketten. Die preul3ische Re-
gierung war dazu bereit und beauftragte den Direttés Konigsberger Sternwarte Friedrich
Wilhelm Bessel (1784-1846) unter Mitwirkung von Bag diese Aufgabe auszufuhren.

Von 1831 bis 1834 erfolgten die Feldarbeiten mer&fund Wagen. Die Erkundungen
(Recognoscirungen) betrafen eine DreieckskettelmiStationen und den Anschlissen im
Westen an die Linie TrunzWildenhof (Tennersche Vermessung) und im OsteMamel-
Lepaizi und Lepaizi- Algeberg (Struvesche Vermessung) und AnschluBi@rSternwarte
Konigsberg. Ferner wurde eine Basislinie erkunded, in der Flur zwischen den Ddrfern
Mednicken und Trenk liegt. Inre Messung erfolgted Besselschem Basisapparat (4 Mel3-
stangen mit 4 Toisen Lange, 1 Toise = 1,949 Metep) Absatzen je 2fach. Lange: 935 Toi-
sen = 1.822,35 m; Mittlerer Fehler einer Messuag 1 km Langex2,2 mm. Die Basis
diente Uber das gemessene Basisvergrof3erungsnetabiritung derHauptdreiecksseite
Galtgarben- Condehnen.

Die astronomischen Beobachtungen sind Polhéhenfrasingen auf den Hauptpunkten
Memel und Trunz sowie Bestimmung von Meridianriciggen. Und die geodéatischen Be-
obachtungen sind Winkelmessungen mit 15zdélligenel&chem Theodolit (mit 8zo6lligem
Hohenkreis) nach Heliotropenlichtzeichen auf denSt&tionen; 1820 hatte Carl Friedrich
Gauld (1777-1855) den Heliotropen erfunden.

Die Auswertung nach der Methode der kleinsten Qatadivon Gauld 1809 veroffentlicht)
erfolgte mit 31 Unbekannten. Die Berechnung derfdentingen der Dreieckspunkte wurde
mit Logarithmen bewerkstelligt. Aus Zenitdistanzswsgen wurden die Hohen Uber der
Meeresoberflache und die mittlere Grof3e der Strdhéxhung (Refraktionskoeffizient k =
0,1370) bestimmt.

Die Resultate der geodéatischen und astronomischieeitdn zur Gradmessung in Ost-
preuf3en sind:

- Geodatische Bestimmungen zwischen Konigsbefgunz, Konigsberg Memel und Trunz
— Memel mit Entfernungen, Richtungen und Dreiecksseli

- Astronomische Bestimmungesmn Konigsberg, Trunz und Memel mit Polhdhen und- Az
muten.
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Der Vergleich der geodatischen Bestimmungen mit agnonomischen zeigt Unterschiede
der Polh6hen und der Azimute, die, wenn fehlerfren der Verschiedenheit zwischen wah-
rer Figur der Erde und dem elliptischen Rotatidigsdid herriihren. Auch die Entfernungen
der Parallelen Trunz Kénigsberg und KonigsbergMemel und Trunz Memel (in Toisen)
wurden berechnet.

Abb. 2 (am Ende des Beitrags) zeigt das Titellalatt452 Seiten umfassenden Veroffent-
lichung Gradmessung in Ostpreul3ebiese Arbeit diente Uber viele Jahrzehnte alslager
fur Gradmessungen.

Bis dahin war die Hohe von Berlin relativ ungenastbmmt worden, weil ihre Bestim-
mung nur auf Barometermessungen beruhte. Um dizsdablern, erhielt Baeyer im Jahre
1835 den Auftrag, ein trigopnometrisches Nivellemantschen Swineminde und Berlin aus-
zufihren. Die Veranlassung dazu hatte Alexanderkomboldt (1769-1859) gegeben, was
u. a. auch wegen Bessels Pendelmessung zur Dafiér LAnge des Sekundenpendels fur
Berlin von Interesse war.

Die Ostsee

Swinemiinde

Erklirung
Verbindungslinie der Nivellements—Stationen
Gemessene Dreiecke

Visierlinien von den Nivellements—Stationen

Abb. 3 Dreiecke und Nivellements-Stationen zwis@winemuinde und Berlin
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Abb. 3 gibt eine Ubersicht Uiber die Dreiecke unaddlements-Stationen zwischen Berlin
und Swinemunde. Im folgenden seien einige Angahen #rigonometrischen Nivellement
aufgelistet:

Auswahl der Nivellements-Stationen: 13 Stationéwae3 Meilen entfernt, wobei die Ent-
fernung zwischen Swineminde und Berlin 27,5 gedusape Meilen (204 km) betragt. Dazu
die Dreiecksverbindung zur Bestimmung der genaudfeEhungen.

Bau der Beobachtungs- und Signalpfahle: Baumstadfngoll (48 cm) stark und 7 Fufl3
(2,6 m) lang, davon 4 Ful3 (1,5 m) ins Erdreich.

Gerate: ein 15zdlliger Theodolit von Ertel (MUnchenit 8z6lligem Hohenkreis und ein
12z06lliger Theodolt von Gambey (Paris) mit 12z@hy Hohenkreis, Signaltafeln (18-Zoll-
Quadrate mit Strich) und Heliotrope sowie Chronangbn Tiede (Berlin).

Messungen: Gleichzeitige gegenseitige BeobachtumgznZenitdistanzen (Ing.-Geogr.
Bertram war als zweiter Beobachter tatig) und Bebhang der Horizontalwinkel zwischen
allen sichtbaren Dreieckspunkten.

Auswertung: Berechnung des Dreiecksnetzes, um teatigen der Signalpunkte zu erhal-
ten, nach Methode der kleinsten Quadrate, BerechdanH6henunterschiede und Hohen (in
Toisen, 1 Toise = 1,949 Meter) mit Hohe des FulRbsden Magnetischen Hauschen bei der
Sternwarte: 34,319 m, Berechnung der KoeffizientenStrahlenbrechung.

Die Arbeiten sind ausfuhrlich in einer Ver6ffenting mit 122 Seiten beschrieben. Abb. 4
(am Ende des Beitrags) zeigt die Titelseite dediRation Nivellement zwischen Swineminde
und Berlin

Untersuchungen zur terrestrischen Refraktion
Die Arbeiten zur Hohenbestimmung durch trigononsetre Nivellements fuhrten dazu, dai3
sich Baeyer mit der terrestrischen Refraktion nédtedalite und darlber bedeutsame Aufsatze
publizierte:
Baeyer, J. J. Bestimmung der H6he von Berlin. Astiachr. 14 (1837) 317, Sp. 65-
76
Baeyer, J. J. Schreiben an den Herausgeber. Mitigizur Strahlenbrechung. Astron.
Nachr. 17 (1840) 397, Sp. 205-206
Ab 1849 erfolgte eine Ausdehnung des Nivellemergss€e- Berlin auf den Brocken und
den Inselsberg. Spezielle Messungen wurden am fdie®ber 1849 auf dem Brocken, in
Kupferkuhle und Derenburg ausgefuhrt. Daraufhinl @rschienen:
Baeyer, J. J. Uber die Strahlenbrechung in der Aphére. Astron. Nachr. 41 (1855)
980/981. p. 305-336
Baeyer, J. J. Uber eine neue Formel zum Hohenmesiatem Barometer. In: Pog-
gendorf Annalen Physik 174 (1856) 7, p. 371-396
Baeyer, J. J. Ueber die Beziehungen der Strahlehiomeg in der Atmosphare zu der
Witterung und Uber den Zusammenhang einer Landegssung mit der Meteorolo-
gie. Vom General-Major Baeyer. In: Archiv fur Las@tande der Preul3ischen Monar-
chie. Berlin 5 (1858) 1. Quartal, 1-39.
Baeyer, J. J. Ueber die Strahlenbrechung in derosiphare. Memoires de
I'academie Imperiale des sciences de St. Petergpadt. Serie. Tom I,
No. 5. Abhandlungen der Petersburger Akademie 1&5@. (mit 4 Fig.)

Weitere praktische geodatische Arbeitenvon J. J. B aeyer

Nachdem die Gradmessung in Ostpreu3en im Jahre d&83&let war, wurde vom Chef des
Generalstabes der Armee General J. W. von Kraukgdg@4-1850) angeordnet, die Drei-
eckskette von Wildenhof langs der Kuste bis zuchkfiEnburgischen Grenze fortzufiihren.
Hinzu kam von déanischer Seite der Vorschlag zuréebindung der Danischen und Preu-
RBischen Dreiecksketten zwischen der Insel RugerLibédck. 1837-1840 wurden die Ostsee-
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Kistenvermessung und 1842-1846 die Messung deedksiette Stettin-Berlin mit Basis-
messung Berlin ausgefiihrt.

Die Ergebnisse der Kiistenvermessung umfassen:
Winkelmessungen auf 34 Stationen von WildenhoflLilseck und Winkelmessungen auf 25
Stationen von Bahn bis zur Berliner Grundlinie,
Ausgleichung der Kistendreiecke zwischen Wildenhaf Darser Ort und Ausgleichung der
Dreiecke zwischen Bahn und der Berliner Grundlinie,
Berechnung der Entfernungen der DreiecksseitendesnBerliner Grundlinie bis zur Seite
Trunz — Wildenhof und von Lebin bis zur Seite Lilbedungsberg.
Pegelmessungen: Mittlere Pegelstande an versclaedennkten der Kiste zur Bestimmung
der mittleren Hohe der Ostsee,
Bestimmung der Hohen und Strahlenbrechungen zwis@tigddenhof und Gollenberg, von
Gollenberg bis Lubeck und von Bahn bis Juterbogk,
Azimute und geographische Positionen der Dreieakisjeu

1849 erschien die Verdffentlichurigie Kistenvermessung und ihre Verbindung mit der
Berliner Grundlinieim Umfange von 584 Seiten, deren Titelseite in ABjam Ende des
Beitrags) gezeigt ist.

Basismessung Berlin 1846

Die Auswahl der Ortlichkeit fiir die Basis fiel adie Chaussee von Berlin nach Zossen zwi-
schen Mariendorf und Lichtenrade. Die Basis von9lTIBisen (2,337 km) wurde mit dem
Basisapparat von Bessel in 4 Absatzen je 2fach geene wobei der mittlere Fehler einer
Messung von 1 km Lange ,6 mm ergab. In Abb. 6 ist das Basisvergrof3erugtgsharge-

Colberg

Berlin

Vi l\

P Glienicke
Tausend Toisen

e 1 2 3 4 5 6 7
L N I L L n 3

L

Abb. 6 BasisvergréRerungsnetz Berlin 1846
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stellt. Wie ersichtlich, war zuerst die Seite Buake Marienfelde, dann die Seite Rauenberg
— Ziethen usw. bis hin zum Hauptdreieck BerirColberg— Eichberg abzuleiten. Was die
Winkelmessungen angeht, so wurde der mittlere Felhes Winkels z#0,780 " (mit 47 Be-
dingungs-GIn.) bzw+0,730"" (mit 86 Bedingungs-GIn.), ferner 20,339 (weiteres Resul-
tat) erhalten.

Rauenberg und Muggelberge

Der Trigonometrische Punkt 1. Ordnung RauenbergirstTechnisches Denkmal aus dem
Jahre 1985, restauriert im Jahre 2010. Auf der édstsles Denkmals ist eine bronzene
Schriftplatte mit geographischer Lange und Brailem Azimut Rauenberg Marienkirche
und Informationen Uber den Punkt als Ausgangs/agminkt zum Preul3ischen/Deutschen
Hauptdreiecksnetz und Uber die historischen Messurgngebracht, und die Karte der
Hauptdreiecke der Triangulationen von 1900 isteinér Bronzeplatte auf der Westseite des
Denkmals zu sehen.

Der Dreieckspunkt Muggelberge ist Punkt des Basigd@erungsnetzes und Punkt der
Dreieckskette Berlin- Stettin. Vom 20. September bis 1. Oktober 1846Gt&iBaeyer Win-
kel- und Hohenmessungen auf den Muggelbergen diiehHohenbestimmungen (in Toi-
sen, 1 Toise = 1,949 Meter) wurden fur die folgen@dbjekte ausgefihrt: Kopenicker Stadt-
kirche, héchste Kuppe der Muggelsberge (58,748€ehois114,5 m), Hohe der Gosener Ber-
ge und Wasserspiegel des Muggelsees.

Seit 1857 ist der Muggelberg als trigopnometrisdPenkt 1. Ordnung durch einen Granit-
stein vermarkt. 1879 wurde der Punkt zum Koordimatéangspunkt des 18. Soldner-
Systems (Charlottenburg, Wilmersdorf, Zehlendodh@&@eberg, Steglitz, Tempelhof, Neu-
koln, Treptow, Kopenick, Lichtenberg, Weilensee)eriiuell befindet er sich derzeit noch
im ehemaligen Terrassenrestaurant Muggelturm.

Bonner Basismessung 1847

Der Grund fir die Basismessung war, dal3 Tranchetseid Preuf3ische Dreiecke in den
Rheinlanden eine Eigenstandigkeit im Mal3stab exhabllten; denn die Dreiecksseiten wa-
ren auf der franzésischen Basis von Melun abgeleite

Nachstehend sind einige Informationen zur Bonneidaessung aufgefuhrt: Auswahl der
Ortlichkeit auf der Chaussee von Bonn nach Hetselite: KoinstraRe); Basismessung mit
Basisapparat von Bessel mit einer Lange der Bagi2134 m.

Anschluf3 der Bonner Sternwarte mit astronomisclemétbestimmung: Zur Orientierung
des Dreiecksnetzes wurde die Bonner SternwarteaarBdsisvergrof3erungsnetz angeschlos-
sen. Hier wurde der Winkel zwischen dem Meridiaadig&htung) und einer auf dem Venus-
berg errichteten Meridianmarke durch Sternbeobadsmn bestimmt. Azimut der Meridian-
marke (von Nord Uber Ost): 179°59°40,23"" oder (8oil) -19,77"".

Das Basisvergro3erungsnetz zur Ableitung der Haeicksseite Siegburg-Michelsberg
ist in Abb. 7 dargestellt. 1981 wurden die BasidgperA und C an der Chaussee sowie die
Meridianmarke auf dem Bonner Venusberg rekonstruied als Technische Denkmale ge-
staltet. Wegen weiterer Informationen dazu seidasf Internet verwiesen:

Die Bonner Basis von 1844ls technik-geschichtliches Denkmal. Eine Dokuntemtades
Landesvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen. B@&& 16 p.
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Rheinische Dreiecke

Dreiecksnetz zur Verbindung der Bonner

Siegburg
Grundlinie mit der Haupt—Dreiecksseite

Siegburg — Michelsberg

Loewenburg

Michelsberg
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Abb. 7 BasisvergréRerungsnetz Bonn 1847

Weitere praktische geodatische Arbeitenvon J. J. B aeyer

Im Jahre 1850 wurde auf Veranlassung von beidegeaithbheren Behdrden von Preul3en
und Ruf3land eine Konvention in Warschau durch Baewyel Tenner abgeschlossen, die
preuischen und russischen Dreiecksketten bei Thodh Tarnowitz zu verbinden. Die
(XVI+442)seitige Veroffentlichundpie Verbindungen der preul3ischen und russischenDre
ecksketten bei Thorn und Tarnowiimfal3t die Arbeiten von 1852-1854: Basismessung
Strehlen in Schlesien, Messung des zugehdrigers@agiroferungnetzes, Messung der Drei-
eckskette (Verbindung bei Tarnowitz), Astronomis&eobachtungen auf dem Trockenberg
(bei Tarnowitz) und Messung der Weichselkette (\fetbng bei Thorn).

Basismessung Strehlen 1854

Der Grund dafur war, dal3 dadurch die lineare Dinmender schlesischen Triangulation
eine bessere Fundierung erhalten sollte.

Wesentliche Einzelheiten zur Strehlener Basismepgsun:

Auswahl der Ortlichkeit: Grundlinie zwischen Streamlund Grottkau in Schlesien (iiber
Felder zwischen Knieschwitz und Hermsdorf); Basssnag mit Basisapparat von Bessel:
Die Basis mit einer Lange von 1417,3905 Toisen62,Km) wurde in 3 Absatzen je 2fach
gemessen. Mittlerer Fehler der Basi&,3 mm.

Die Arbeiten zum BasisvergroRerungsnetz bis zurpittheiecksseite Pschow-Annaberg
umfassen: Winkelmessungen auf 17 Stationen, Aligitler definitiven Richtungen, Berech-
nung der Entfernungen der Dreiecksseiten, Bereahmi@n Hohenunterschiede aus den Ze-
nitdistanzmessungen und Berechnung der Hohen derei8ckspunkte.

Die Verbindungen der Dreiecksketten betreffen:

Astronomische Beobachtungen auf dem Trockenbergdd@owitz zur Bestimmung der
Zeit und des Azimuts und zur Bestimmung der Polhéhe
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Verbindung bei Thorn (Weichselkette) fur 19 Statiorund Verbindung bei Tarnowitz fir 9
Stationen: Winkelmessungen, Ableitung der defieivRichtungen, Berechnung der Entfer-
nungen der Dreiecksseiten, Berechnung der Hohersghiede aus den Zenitdistanzmessun-
gen und Ausgleichung der Hohenmessungen.
Vergleich der Preuf3ischen und Pulkovoer Normal-Bezter.
Ferner ist in der Veroffentlichung mit enthalten:
Struve, W. Vergleich der preuf3ischen und russisé&tesultate der Verbindungen der
Triangulationen (Winkel, Seiten, Hohen, Azimutdh&oen und Langen) mit Bewer-
tung
In den Jahren 1855 und 1856 wurde die Messung debizddungskette nach Mecklenburg
ausgefuhrt.

Problem Sauberkeit in Berlin
Baeyer befal3te sich auch mit diesem Problem, ursd aw
Baeyer, J. J. Wie die Rinnsteine Berlins durch dRi@renleitung mit flieRendem
Wasser zu versehen sind. Berlin 1838.
Seine Vorschlage wurden durch einen vom Kénig esetpen Ausschuld geprift. Im Ergeb-
nis reiste Baeyer nach Paris und London, um digaBa@n dort zu studieren. Danach verfal3te
Baeyer mit Ing.-Major a. D. Blesson eine ausfihi©enkschrift:
Baeyer, J. J.; Blesson, L. Die Bewasserung undigreig der Stral3en Berlins. Eine
Denkschrift zur allgemeinen Verstandigung. Mit einlan. Berlin: Verlag von E. H.
Schroeder, 1843. 78 p.
Ferner gibt es dazu die Vorlesung, die Baeyer ilmséfischaftlichen Verein Berlin im Jahre
1844 gehalten hat:
Baeyer, J. J. Uber die Mittel der Alten Brunnengzaben, Wasser zu heben und zu
leiten, und die Einwirkung des flieRenden Wassafsdan allgemeinen Gesundheits-
zustand. Eine Vorlesung. Berlin 1844.
Stadtische Behdrden lehnten jede finanzielle Utiiersng zur Realisierung der Vorschlage
ab. Erst im Jahre 1856 wurde das erste Wasservebkugund im Jahre 1873 war Baubeginn
fur das Abwassersystem von Berlin.

Ratschlage zu Vermessungen von Nachbarstaaten und P reuf3en
Wegen seiner erfolgreichen Tatigkeit auf dem Getbest Triangulationen wurde Baeyer da-
rum gebeten, Ratschlage zur Landesvermessung an.gblachbarstaaten, die diese Mog-
lichkeit genutzt haben, sind Belgien, Mecklenbut§40 Anstol3 zu einer Landestriangulati-
on) und Schwarzburg-Sondershausen (1850 Ratsclilfig€atastervermessung; seit 1852
wurde das von Baeyer vorgeschlagene Verfahrengeeich angewandt). 1851 hat sich
Baeyer dadurch veranlal3t gesehen, seine Ansicb&meine rationelle Landesvermessung zu
formulieren:
Baeyer, J. J. Entwurf zur Anfertigung einer guteart& von den 6stlichen Provinzen
des Preuf3ischen Staates nach dem heutigen Standpmkissenschaft und Technik.
Vom General-Major und Abtheilungs-Chef im grol3em&salstab Baeyer. In: Archiv
fur Landeskunde der PreulRischen Monarchie. - B&l{#856) 2. Quartal, p. 1-34.
Eine Neuauflage dieses Bandes von 1858 enthallexufSeiten 35 bis 40 das Gutachten von
A. von Humboldt, in welchem er den Entwurf als eineallen Punkten vortreffliche Arbeit
beurteilt. Ferner soll nicht unerwéhnt bleiben, daihnach Baeyer auch durch hydraulische
Abhandlungen in Paris Anerkennung gefunden ha®&9/1960 waren es Oberst Ibanez,
Spanien und Oberst Th. v. Meyen, Rul3land, die Balpraktischen Arbeiten der Schwarz-
burgischen Landesvermessung, ausgefiihrt nach derBamyer vorgeschlagenen Verfahren,
informierten und Uberzeugt wurden, dal3 dieses Viegfa allen Ansprichen genlgt. 1868
wurde die Arbeit mit weiteren Gutachten etc. publiz
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Baeyer, J. J. Mein Entwurf zur Anfertigung eineteguKarte von den 6stlichen Pro-
vinzen des Preussischen Staates. Ein Beitrag ztwi€ltelung der Messkunde in
Preussen. Berlin: Druck und Verlag von Georg Rejmi868. 77 p.
Abb. 8 (am Ende des Beitrags) zeigt die Titelsditser Publikation. Zur damaligen Zeit
blieben die von Baeyer gemachten AnstrengungerReorganisation des niederen Vermes-
sungswesens erfolglos.

6. Zeitabschnitt von 1857 bis 1885
Gradmessung und Geodatisches Institut: Berliner Zei t in Privathausern
Als Baeyer im Jahre 1857 aus dem Generalstab dedseturde er als Generalleutnant zur
Disposition des Chefs des Generalstabs der préhdsisermee gestellt. Seine Téatigkeit rich-
tete sich von nun ab hin auf die mitteleuropaigenedmessung.
Von 1857 bis 1861 hat Baeyer noch die folgenders@zk auf dem Gebiet Meteorologie
publiziert
Baeyer, J. J. Ueber die Bahnlinien der Winde aufgparoidischen Erdoberflache.
Ann. Phys., 180 (1858) p. 377-403
Baeyer, J. J. Ueber die Cyklonen oder die Wirbefstl Ann. Phys., 183 (1859) p.
215-243
und Astronomisch-Geodatische Beobachtungen ausgefigiztere wurden erst spater aus-
gewertet und veroéffentlicht, namlich in
Baeyer, J. J. Astronomische Bestimmungen fur diedaische Gradmessung aus den
Jahren 1857-1866. Hrsg. von -. Leipzig: Verlag Wgithelm Engelmann, 1873. 125 p.
mit Bestimmung des Azimuts auf der Insel Helgoland auf dem Rauenberge, Polhéhe und
Azimut der Sternwarte Breslau, der Schneekoppedant Kleinen Fallsteine und auf dem
Brocken sowie auf der Station Dangast, Polhohd3ddiner Sternwarte.

Mitteleuropaische Gradmessung und Kaniglich-Preul3is ches Geodatisches
Institut
Durch seine eigenen Arbeiten zur Gradmessung eitersnd durch seine Kenntnisse tber in
Europa ausgefiuhrten Breitengrad- und Langengradsiegen und lber offene Fragen zu
festgestellten Abweichungen von der regelmagigelfigtr und deren Ursachen andererseits
hatte Baeyer die Idee von einer Mitteleuropaisc@eadmessung. Hierbei sollten Breiten-
grad- und Langengrad-Messungen miteinander verkmifden. Um Grof3e und Figur der
Erde genau zu bestimmen, legte Baeyer seinen Plan
Baeyer, J. J. Entwurf zu einer Mitteleuropaischemadmessung. April 1861 (Nach-
druck in: Zur Entstehungsgeschichte der europaiscBeadmessung. Berlin: Druck
und Verlag von P. Stankiewicz’ Buchdruckerei, 1882)
beim Preul3ischen Kriegsministerium vor; siét@fner (2007)S. 8-11 Schon im Juni 1861
erliel3 der Konig von PreuRen Wilhelm 1. (1797-188B)e Kabinettsorder mit seinem Befehl
Baeyers Plan ,durch Verbindung der geodatischersiMtegen in denjenigen Landern, welche
mit Deutschland zwischen gleichen Meridianen lieggne mitteleuropéische Gradmessung
herzustellen". Im gleichen Jahr noch publizierteyga seine ausfiuhrliche wissenschatftlich
begriindete Abhandlung:
Baeyer, J. J. Ueber die Grof3e und Figur der ErdeeBEDenkschrift zur Begrindung
einer mittel-europaischen Gradmessung nebst eireelsichtskarte. Berlin: Druck
und Verlag von Georg Reimer, 1861. 111 p.
Hierin hat er den damaligen Stand auf dem GebieGdadmessung analysiert und die Mdg-
lichkeiten einer Fortfiihrung der Arbeiten dargeletiel war es, die Landestriangulationen zu
homogenisieren und zu verbinden, diese Ergebnissalagisch-astronomischen Lotrich-
tungsmessungen gegenuberzustellen und auf diesse\B&iukturen des Geoids zu untersu-
chen; siehe Abb. 9 (am Ende des Beitrags). Ba&j@nstellung von der Verteilung der astro-
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nomisch bestimmten Punkte (Sternwarten und anden&t®) zeigt Abb. 10 (am Ende des
Beitrags). Die Ausdehnung der Gradmessung bet@gtNord nach Sud 21°48°, Christiania
(Oslo)— Palermo: 59°55* N- 38°07* N, und von West nach Ost 16°39‘, Briss&arschau:
22°02° — 38°41'. Neun Polygone mit den Mittelpunkten Kopagén, Berlin (2x), Altona,
Prag, Minchen, Mailand, Rom und Florenz waren ziifuhg des Astronomischen Netzes
vorgesehen. Ferner wurde eine Ubersicht iber diédMabogen und der Parallelbdgen, die
unter verschiedenen Langengraden bzw. Polhéhemmmesiverden kénnen, von Baeyer ge-
geben.

Vom 24. bis 26. April 1862fand die Grindungskonferenz zur MitteleuropaiscGead-
messung in Berlin statt. Baeyer empfing als Komanisier Koniglich-Preul3ischen Regierung
die Regierungsbeauftragten von Osterreich und ®achsn sich vorlaufig tiber die Einlei-
tung zu den Arbeiten einer Mitteleuropdischen Grassung zu besprechen. Dabei wurde
bewul3t das Ziel verfolgt, moéglichst bald weiterag®én einzubeziehen. Das Protokoll der
Grundungskonferenz, siek®pfner (2007auf S. 12-14, wurde gezeichnet durch

Baeyer, General-Lieutenant z. D.

A. von Fligely, k. k. dsterr. Generalmajor, Dir.sdmilit. geogr. Instituts in Wien

Dr. Carl v. Littrow, Dir. der k. k. Sternwarte iniéh

Dr. J. Herr, Prof. an dem k. k. polytechnischeritasin Wien

Dr. Julius Weisbach, Bergrath und Prof. an der gbntéchsischen Bergakademie zu

Freiberg

A. Nagel, Prof. an der Kgl. polytechnischen SchadeDresden (1828 Techn. Bildungsan-

stalt, ab 1890 TH Dresden, ab 1961 TU Dresden)

Dr. C. Bruhns, Professor in Leipzig.

Auf der ersten Allgemeinen Konferenz der Mittelquaischen Gradmessung vom 15. bis 22.
Oktober 1864 in Berlin nahmen dann bereits Bevailmigte von 13 Staaten teil. Als ausfih-

rendes Organ wurde ein Zentralbiro beschlosserzumdPrasidenten des Zentralburos Ge-
neralleutnant z. D. Baeyer gewahlt. Nach der Bstedlting der Mittel durch die Preul3ische

Regierung im Jahre 1866 wurde das Zentralblroadak den Preul3en betreffenden Anteil
der Arbeiten zu leisten hatte, eingerichtet. 188Wifdie zweite Allgemeine Konferenz in Ber-

lin mit 3 weiteren europdischen Staaten als Komterur Europadischen Gradmessung statt.
Tabelle 3 (am Ende des Beitrags) zeigt eine Auttigtder Teilnehmerlander mit ihren Kom-

missaren, die groRen Anteil daran hatten, dal3 ditelsuropéische Gradmessung durch Ko-
operation eine Uberaus erfolgreiche Arbeit leidtennte.

Wegen des grof3en Arbeitsaufwandes im ZentralblUtomachsender Anzahl an Teilneh-
mer-Landern hatte Baeyer zu dieser Zeit bereitslbePreul3ischen Regierung die Grindung
eines wissenschaftlichen Instituts beantragt. Dvesele im Jahre 1869 genehmigt. Mit Wir-
kung vom 1. Januar 1870 wurde die Grindung desdfichiPreul3ischen Geodéatischen Insti-
tuts mit Sitz in Berlin vollzogen, und Baeyer wurzle dessen Prasident ernannt. Das Institut
war in Privathausern zuerst in der Lutzowstr. 4@ ab Oktober 1886 in der Genthiner Str. 34
untergebracht; siehe aukldpfner (2008).

Wichtige wissenschaftliche Arbeiten von J. J. Baeye r im Zentralbureau der Eu-
ropaischen Gradmessung und im Koniglich-PreulZischen Geodatischen Institut
Trotz des organisatorischen Aufwandes, den die iBesdung Baeyer bereitete, hat er wichti-
ge Arbeiten zu den wissenschaftlichen Grundlageth den Rechnungsmethoden verfalit.
Hierbei handelt es sich um folgende Publikationen:
Baeyer, J. J. Das Messen auf der spharoidischeoliedlache. Als Erlauterung mei-
nes Entwurfs zu einer mitteleuropaischen GradmegdsBearlin 1862. VIII, 125 p. mit
4 Taf.
Mit Ergdnzungen durch:
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Baeyer, J. J. Uber einige Verbesserungen in meSwhrift: "Das Messen auf der
spharoidischen Erdoberflache". Astron. Nachr. 6863) 1425. p. 129-136.
Baeyer, J. J. Uber die Auflosung groRer spharolsiscDreiecke. Astron. Nachr. 61
(1864) 1455. p. 225-240nd
Baeyer, J. J. Wissenschaftliche Begriindung der megsmethoden des Centralbu-
reaus der Europaischen Gradmessung. Heft I-111.IIBet869/70.
1869 I. Die Methode der kleinsten Quadrate. 73 p.
1869 Il. Allgemeine Auflosung der spharoidischeriBeke. 76 p.
1870 Ill. Ausgleichung des geometrischen Nivellamd® p.
Bereits oben wurde die Auswertung der von 1857 11861 ausgefiihrten Astronomisch-
Geodatischen Beobachtungen erwahnt.

Arbeiten im Zentralbureau der Européaischen Gradmess ung und im Kdniglich-
Preul3ischen Geodéatischen Institut unter der Leitung des Prasidenten J. J.

Baeyer

Eine umfassendBbersicht der Arbeiten des Konigl. Geodatischestitats unter Generalli-
eutenant z. D. Dr. BaeydratHelmert (1886)publiziert. Wegen der Literatur zu den folgen-
den Ausfuhrungen sei auf dibliographie der Mitarbeiter des Geodatischbrstituts von
Lerbs u. a. (1968yerwiesen.

Astronomisch-geodéatische Arbeiten von 1869 bis 1885

Bestimmungen Ordnung Anzahl Mittl. Fehler
Langenbestimmungen (telegraphisch) 28 +0,034 s
Polhéhenbestimmungen I 16 (nach beiden Methoden) +0,40% +0,26"
I. 47 (nach einer Methode) +0,5"
1. 3 (informatorisch)
Azimutbestimmungen I 11 (nach beiden Methoden) +0,79“ +0,56"
1. 16 (nach einer Methode) +0,8"

Bestimmung der L&nge des Sekundenpendels  auf 10 Stationen

Triangulationsarbeiten

1867 Beginn der Arbeiten mit zwei gleichen 10g@&ih Universal-Instrumenten von Pistor
& Martins:

Markisch-Thuringisches Dreiecksngion der Kistenvermessung bei Berlin ausgehend bis
an die Dreiecksseiten von Sachsen und an die S®tsberg-Brocken der Gauf3schen
Gradmessung)

Hessisches Dreiecksneigrocken, Inselsberg, Meissner, Herkules bei Kadszufstein im
Vogelsgebirge, Knull, Milseburg, Haselohr, Hassemdnsberg, Kuhfeld bis zum Feldberg
im Taunus)

Rheinisches DreiecksnegfZon der belgisch-hollandischen Grenze Rhein adBuMiis an das
Dreieck Wiesenberg-Réthifluh-Lagern der Schweizerrivessung)

Basismessungen 1879 und 1880

Messungen mit Basisapparat der Gebruder Brunners; Pdaterial der Stangen: Platin-
Iridium und Messing, Bestimmung der Konstanten, d8lachmessung der Grundlinie bei
Strehlen, 1880 Nachmessung der Grundlinie bei Bd&dls Parallelmessung): Doppelmes-
sung mit wahrscheinl. Fehler der Lange: £0,7 bi8+m
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Maldvergleiche

1866/1867 Kopie No. 10 der Besselschen Toise rofi& No. 18, gefertigt fir Nordameri-
kanische Regierung, Kopien No. 12 und 13, gefefiigBrasilianische Regierung, und ltalia-
nische Toise von Spano

Trigonometrisches Nivellement

1878/1879 Trig. Nivellement zwischen HelgolanduiWerk und Wangeroog, 1881 zwischen
Pegel Helgoland und alter Feuerturm und zwischgelRéuxhaven und Neuwerk
Detail-Triangulation Neuwerk Kugelbake zwecks Bestimmung der Entfernung; Geomet
Nivellement und Kugelbake Marke am Leuchtturm Cuxhaven

Geometrische Nivellements
1868Versuchsmessungen unter Leitung von J. J. Bae§é6/1870 Doppelnivellement von
Rdderau und Leipzig tber Berlin bis Swinemiunde 8trdlsund: Ubereinstimmung der erhal-
tenen Hohe von Berlin mit dem von Baeyer 1835 tragoetrisch bestimmten Wert bis auf
0,16 m.
Sadebeck, M., Bérsch, O. Das Préacisions-Nivelleramggefuhrt von dem G. I. P. I.
Band: Arbeiten in den Jahren 1867 — 1875. Publ. IRgéul3. G. I. Berlin 1876. 124 p.
1 Kt.
Lange des Nivellements: 5400 km; Ostlicher Teiln\@winemiinde und Stralsund bis zu der
Linie Magdeburg- Halle — Bitterfeld — Leipzig, und Westlicher Teil: Von demie Magde-
burg— Halle— Bitterfeld— Leipzig bis zu den Endpunkten Salzbergen, Venlob Qonstanz

Nivellements-Linien

Roderau-Hamburg (langs der Elbe)

Seibt, W. Pracisions-Nivellement der Elbe. BerB78

Seibt, W. Pracisions-Nivellement der Elbe, II. ®liting. Berlin 1881

Lange der einfachen Elbe-Nivellements: 5300 km

Baeyer, J. J. Uber die Nivellements-Arbeiten imuBsischen Staate und die Darstellung ih-
rer Resultate in richtigen Meereshtéhen. Als Manipsigedruckt. Berlin 1881. 8 p.

Baeyer, J. J., Seibt, W. Gradmessungs-Nivellenvastlzen Swinemiinde und Konstanz. Ber-
lin 1882(1476 km)

Swinemunde- Berlin— Denekamp (hollandische Grenze)

Baeyer, J. J., Seibt, W. Gradmessungs-Nivellemeisclzen Swineminde und Amsterdam.
Berlin 1883(535 km)

Baeyer, J. J., Seibt, W. Gradmessungs-Nivellemeistlzen Anclam und Cuxhaven. Berlin

1888(464 km).

Die Gradmessungs-Nivellements haben einen mittlEedter von +3,11 mm flur das einfache

Nivellement-Resultat pro Kilometer und einen mrele Fehler von +£1,62 mm fur das defini-

tive Nivellement-Resultat pro Kilometer. Der Hohaterschied vom Mittelwasser der Ostsee
bei Swineminde zum Mittelwasser der Nordsee beit@&rdam ergab sich zu +0,093 m £

46,66 mm.

Wasserstandsbeobachtungen
Einrichtung von selbstregistrierenden Pegeln 1878winemiinde, 1880 auf Helgoland und
1884/1885 in Travemiinde und 1884 in Wismar und \&faimde (Mecklenburg)

Untersuchungen des Mittelwassers der Ostsee

Seibt, W. Das Mittelwasser der Ostsee bei Swineemidudf Veranlassung des Pras. des Kgl.
G. I. und des Centralbureaus der Europaischen GeeginJ. J. Baeyer. Bearb. von -. Publ.
Kgl. Preul. G. I. Berlin 1881. 93 p. mit 8 Taf.
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Seibt, W. Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemiidbl. Kgl. Preuf3. G. I. Berlin 1885.
60 p. mit 9 Taf.

Ergebnis: Sakulare Veranderung der Kiste nichtrerar, aber periodische Veranderun-
gen des jahrlichen Mittelwassers.

Das Interesse von Baeyer galt in seinen letztermhghhren den Untersuchungen des Mit-
telwassers der Ostsee, die von W. Seibt gemaclidenywie auch seine letzte Arbeit zeigt:
Baeyer J. J. Uber die Solstitialfluth der Ostseel.JBaeyers letzte Arbeit wenige Tage vor
seinem Tode diktiert und spater als Manuskript gekit. Berlin 1885.

Mitteleuropaische und Europaische Gradmessung

47 Veroffentlichungen des Zentralbureaus Uber digteMuropaische und Europdische
Gradmessung:

- Generalberichte Gber den Stand der GradmessuRgotokolle der Sitzungen der Allgemei-
nen Konferenz und der Permanenten Kommission

Allgemeine Konferenzen
1864 und 1867 in Berlin, 1871 in Wien, 1874 in Ries, 1877 in Stuttgart, 1880 in Mln-
chen,1883 in Rom

Sitzungen der Permanenten Kommission
aul3er bei allgemeinen Konferenzen in Neuenburgh#&oflorenz, Wien, Paris, Brussel,
Hamburg, Genf und Den Haag

Prasidenten der Permanenten Kommission
Ab 1864 Dr. Peter Adolf Hansen (1795-1874) aus &adlh 1869 General August von Fligely
(1810-1879) aus Wien, ab 1874 General Carlos Ibé25-1891) aus Madrid

Sekretére der Permanenten Kommission
Prof. C. Bruhns aus Leipzig, Prof. A. Hirsch ausudl&burg, Prof. Th. von Oppolzer aus
Wien

7. Ehrungen und Auszeichnungen

Bis zum Jahre 1861 hatte Baeyer bereits zahlrdititangen und Auszeichnungen erhalten.
1865 wurde er zum Ehrenmitglied der PreuRBischend@kae der Wissenschaften zu Berlin
gewahlt, 1868 zum Ehrenmitglied der Bayerischend&kaie der Wissenschaften in Min-
chen. Ferner erhielt er 1868 die Ehrendoktorwimrelthiversitat Wien. 1883 wurde er Mit-

glied der Reale Accademia dei Lincei in Rom, unerielt eine Goldene Medaille der Itali-

enischen Gradmessungskommission.

Nach Baeyer wurde ein Berg benannt, ndmlich bgpptlausen im Landkreis Meil3en in
Sachsen, der eine Station 1. Ordnung der Konigiigbhsischen Triangulation von 1866 ist.
Im Jahre 1994 zum 200. Geburtstag von Baeyer weirtke Stral3e im Berliner Bezirk Trep-
tow-Kopenick, Ortsteil Miggelheim zdiohann-Jacob-Baeyer-Strmbenannt. Ein Gedenk-
stein steht am Anger von seinem Geburtsort Miuggelhéer anlal3lich des 100jahrigen Be-
stehens der Internationalen Erdmessung im Jahrg &aéullt worden ist; siehelopfner
(2007) S. 79. Im Treppenhaus des Helmert-Hauses des Rafgtlam sind die Blsten von
Bessel, Gaul3 und Baeyer in Nischen aufgestellhdfagibt es eine Baeyer-Biste am Institut,
die Abb. 11 zeigt.
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Abb. 11 Johann Jacob Baeyer (1794-1885), Bissemem 90. Geburtstag von Johannes Pfuhl

Fazit

Johann Jacob Baeyer war ein grof3er Geodat undnistraler Praxis, ein bedeutender Orga-
nisator der wissenschaftlichen Geodasie und eiflegrdVissenschaftler der Geodasie und
anderer Wissenschaften.
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Abbildungen

Abb. 2 Titelblatt der Veroffentlichung GradmesgimOstpreuf3en
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- Nivellement

Swinemiinde und Berlin.

v

Auf dienstliche Veranlassung
ausgefithrt !

von

J. J. Baeyer,

Major im Generalstabe.

Mit einer Ubersichtskarte,

Berlin.

In Commission bei Ferdinand Diimmler.

1840.

Gedruckt bei Trowitzsch & Sohn.

Abb. 4 Titelblatt der Veréffentlichung Nivellerhewischen Swineminde und Berlin
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Die

Kistenvermessung

und ihre Verbindung

mit der
Berliner Grundlinie.
Ausgefiihrt
von der lrigomimetrischen Abtheilung des Generalstabes.
Herausgegeben
J. J. Baeyer,
Oberst und Al :h:“_m Vorsicher im Gen _l'u- und Dirigeat

Mit 3 Figurentafeln wed eimer Karte.

Beriin
In Commission von Ferd. Dimmier’s Buchhandlung.

1849.

Gedruckt bei Trowitasch & Sokn.

Abb. 5 Titelblatt der Veroffentlichung Die Kiistermessung und ihre Verbindung mit der Berlinerr@inie
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Meih Entwurf

Anfertigung einer guten Karte
“von den

ostlichen Provinzen des Preussischen Staates,

Ein Beitrag

zur

- Entwickelung der Messkunde in Preussen

von

Dr. J. J. Baeyer,

Generallieutenant z. D. und Prasident des Centralbiireaus
der europiischen Gradmessung.

Berlin, 1868.
Druck und Verlag von Georg Reimer.

Abb. 8 Titelblatt der Veréffentlichung Mein Entwatdr Anfertigung einer guten Karte
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T/
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Druck und Verlag von Georg Reimer.
1861.
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Abb. 10 Entwurf zur Mitteleuropéischen Gradmessung
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Tabelle 3. Beitrittslander zur Mitteleuropéischen Gadmessung

Land Regierungsbheauftragte bzw. Kommissare

Frankreich General Blondel (bereit zur Koopergtidfvon Villarceau; Faye, Perrier

Déanemark Geh. Etatsrath Andrae, Kopenhagen

Sachsen-Coburg-Gotha  Geh. Rath Dr. P. A. HansethaGo

Niederlande Prof. Dr. F. Kaiser, Sternwarte Leydenof. Dr. F. J. Stamkart

Polen General v. Blaramberg, St. Petersburg fdRrdiland)

Schweiz General Dufour, Genf, Prof. R. Wolf, ZtxiObering. Denzler, Bern,
Prof. Dr. A. Hirsch, Neuchatel und Prof. E. Rtanour, Genf

Baden Dr. Schonfeld, Sternwarte Mannheim, Prof\Vid. Jordan

Sachsen Oberbergrath Dr. J. Weisbach, Freiberg, Prof.DBruhns (gest. 1881),
Leipzig und Prof. A. Nagel, Dresden

Italien General Ricci, Astronomen Plana, Carlggitdem gest.), General P. Bariola
G. A. Schiaparelli, Dr. Donati und De GaspaPisyf. Frederigo Schiavoni
Napoli

Osterreich General August v. Fligely, Prof. DrriGa Littrow, Prof. Dr. J. Herr

Schweden General Baron v. Wrede, Astronomen BrofN. Selander und

+ Prof. Dr. D. G. Lindhagen

Norwegen Prof. Dr. Ch. Hansteen, Christiania,QrFearnley

Bayern Prof. Dr. Lamont, Miinchen, Prof. Dr. Lugveidel, Prof. Dr. C. M. Bauernfeind

Mecklenburg Hofrath F. Paschen; spéater: Kéhler Kiaddt

Hannover Prof. Dr. Riemann, Prof. Dr. Wittsteirguptmann Gumbrecht

Belgien General Simons, Brissel, General Le Maire

Beitrittslander ab 1863

Wirttemberg
Kur-Hessen
Hessen-Darmstadt
Oldenburg
Spanien
Holstein
RuRland
Kirchenstaat
Rumanien
Portugal
Java (Insel)

Prof. Dr. Zech (gest. 1864), Prof. ©OrW. Baur, Prof. Dr. Schoder
Dr. Borsch, Kaupert
Dr. Hugel
Freiherr A. P. von Schrenck
Oberst C. Ibanez, Direktor Geographisbistgut, Madrid
(Prof. Dr. C. W. F. Peters, Altona)
Dir. Dr. v. Struve, Pulkowa, General etdeh, St. Petersburg
Pater P. H. Secchi
Oberst Barozzi
General F. Folgue
Dr. Oudemans

Kommissare durch Wechsel

Osterreich
Italien
PreuR3en

Oberst Ganahl, Dobner, Prof. Th. vopdyer, Prof. Dr. Tinter

General de Vecchi, Major Ferrero

Préas. Dr. Baeyer, Prof. Dr. Peters, BroMM. Sadebeck, Prof. Dr. Weingarten,
Prof. Dr. O. Bérsch, Prof. Dr. Bremiker, Prof.. h. Albrecht
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Die von mir 1976 vorgeschlagene Methode zur MesglergBedeutung von Naturwissen-
schaftlern firr die Entwicklung ihres Faches (alilegd nur a posteriorihat sich fiir die L6-
sung vieler wissenschaftshistorischer Fragestedlorigewahrt. In diesem Zusammenhang sei
an meine resimierende Darstellung auf der Plemargjtder Leibniz-Sozietat am 13.12. 2007
erinnert. Die Methode beruht auf der Auswertung von Pemsmwstern in wissenschaftli-
chen Monographien, wobei unter ,Monographie“ higr Zisammenfassende und weitgehend
objektive Darstellung eines in sich (vorlaufig) abghlossenen Gebietes durch einen Sach-
kenner verstanden wird. Der Vorteil der Methodetdtgsdarin, dass man ohne Kenntnis des
jeweiligen Fachgebietes und seiner ProtagonistenRioniere” dieses Gebietes ermitteln und
dann mannigfache wissenschaftshistorische ,Kaldman“ funktionaler Abhangigkeiten
ableiten kann. Dank der Methode bedarf es dazieké&rperten auf den jeweiligen Gebieten,
— es handelt sich quasi um eine ,Labormethode” fdiejeden in das einfache Zahl- und
Auswerteverfahren Eingeweihten anwendbar ist.

Zu beachten ist, dass der Begriff der ,Bedeutuniyg, hier gemessen wird, letztlich die
.pbedeutende Wirkung" der Arbeiten des jeweiligensgéinschaftlers auf die Entwicklung der
von ihm vertretenen Wissenschaftsdisziplin abbil@&nken wir uns z.B. eine Monographie
Uber die Bewegung der Planeten, die im Todesjaharites Keplers erschienen wére, so
wirde Kepler dort keineswegs als Pionier auf dieGshiet erscheinen, da seine Planetenge-
setze entweder noch unbekannt oder nicht akzeptemen. lhre Wirkungsgeschichte hatte
noch gar nicht begonnen.

Allerdings gab und gibt es neben Zustimmung zurhdéé der Bedeutungsmessung in der
wissenschaftlichen Literattauch skeptische Stimmen.

Zu den groRten Skeptikern beziglich der Anwendwmnttativer Methoden in der Wis-
senschaftsgeschichte Uberhaupt gehdrte Hans-Jdrgeter. Schon bei der Verteidigung
meiner Dissertation im Jahre 1963 aul3erte er siatidgsem Sinne, wahrend mich Friedrich
Herneck damals gegeniber seinen Argumenten in Solabim.

Als nun Treder meine Arbeit tGber die Messung deddBkung von Naturwissenschaftlern
in die Hand bekam, machte er aus dem Stand dimihn verbliffende Bemerkung, bei Jo-
siah Willard Gibbs (1839-1903) wirde sie mit Sit¢testr nicht funktionieren. Der bedeutende
US-amerikanische Vertreter der statistischen Thdymamik und physikalischen Che-

Dieter B. Herrmann, Eine Methode zur Messung degteBitung von Naturwissenschaftlern, Mitteilungen de
Archenhold-Sternwarte Nr. 126, Berlin-treptow 19Machdruck in Dieter B. Herrmann, Astronomiege-
schichte. Ausgewahlte Beitrage zur Entwicklungldenmelskunde, Berlin 2004, S. 200-206

Dieter B. Herrmann, Quantitative Methoden in deis$&nschaftsgeschichte unter besonderer Berlcksicht
gung der Astronomie, Leibniz online 4/2008 www.léiysozietaet.de/journal

Z.B. Volker Bialas, Allgemeine Wissenschaftsgeshteé. Philosophische Orientierungen, Wien-Koln 1990
S. 182
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mie sei lange zu Unrecht verkannt worden. Wenn &reder — Gibbs aber auf Grund der
Kenntnis seiner Werke als eine der bedeutendsigurdn auf seinem Gebiet erkenne, dann
musste meine Messmethode dasselbe Ergebnis ligt&mre dies nicht der Fall, dann ware die
Methode als fragwuirdig anzusehen. Dem konnte ichzostimmen. War es mir doch in ei-
nem Falle durch Anwendung meiner Methode gelungeainem renommierten Werk inter-
nationaler Autoren und Herausgeber das Fehlen deeitetn eines unumstrittenen Pioniers
nachzuweisen. Hier hatten gleichsam 70 internatibekannte Wissenschaftler, die an der
Zusammenstellung der entsprechenden Arbeiten iggteiaren, gegenuber meiner Methode
nachweislich versagt

Ich war daher tUberzeugt, dass Treder Unrecht haiteAnwendung meiner Methode war
es jedoch erforderlich, entsprechende Monograpiméeanzuziehen, in denen die Physik, spe-
ziell die statistische Thermodynamik dargestellt.wa mir diese Fragestellungen im Rah-
men meiner Forschungen fern lagen, liel3 ich esvegilen bei Treders ablehnender Bemer-
kung bewenden.

Doch Treder schien die Sache keine Ruhe gelasskalban. Als wir im Jahre 2004 wegen
einer anderen Angelegenheit in Korrespondenz staraetete ein Passus seines Briefes:

.Meine Bemerkung, dass die Zahl der Zitationen ngghr viel Uber die wissenschaftliche

Bedeutung aussagt halte ich fur zutreffend. Geloerhaber zu, dass sie wissenschafts-

soziologisch wichtig sein kann. (Gibbs wurde fashd eben lang kaum genannt, und heu-

te kennen viele jungeren Physiker (und Astronongémgrundlegenden Werke der grof3en

Wissenschaftler des vorigen Jahrhunderts kaum riehr)

Diese Zeilen veranlassten mich, die Frage wiedekias aufzunehmen. Ich versuchte es zu-
nachst mit einem Klassiker von Ernst Grimsehl, dbss,Lehrbuch der PhysiR“auch die
Warmelehre enthélt und an Gibbs wohl kaum vorbeigekonnte. Als Ergebnis fur Gibbs
ergab sich eine Bedeutungsziffer von 2,2leutlich unter der Rubrik der ,Pioniere” £83,0)
nach meiner Methode. Es war der erste Versuch, aimd,Lehrbuch“ mochte auch nicht
streng dem Kriterium einer Monographie entsprecAdsmnachstes zog ich eine Monographie
heran, die von dem angesehenen WissenschaftleMehnkel Weitzel (Marburg) als ,Klas-
siker” bezeichnet wird, ,Statistical Mechanics.reiples and selected applications” von Ter-
rell L. Hill”. Als Bedeutungsziffer fiir Gibbs ergab sich diesi®at 2,5, etwas héher als bei
Grimsehl, aber immer noch deutlich unter>B3,0, der Scheidemarke fir die Pioniere. Als
sich dann aus der Monographie von Bowley und S&fiamer ein B = 2,87 ergab, war ich
geneigt, Treder recht zu geben. Doch dann lieféigeMonographie von Chandfefiir Gibbs
ein B = 4,47. Hier tauchte Gibbs erstmals als ,Ridrseiner Wissenschaftsdisziplin auf.

Hieraus leitet sich eine interessante Aussage abeiR mittleres Erscheinungsdatum der
ersten beiden untersuchten Monographien (mittl&escheinungsjahr 1956,5) betrug die
mittlere Bedeutungszahl 2,4, fur ein mittleres Besoungsjahr von 1991,5 (also 35 Jahre
spater) hingegen 3,6.

Das deutet darauf hin, dass die Bewertung von Gihirsh die Verfasser der Monogra-
phien sich binnen dieser Zeit erheblich verandatteh Treder hatte also vollig zu Recht fest-
gestellt, dass Gibbs lange Zeit unterschatzt wordehsomit auch seine Wirkung — zumin-
dest im europaischen Raum — im Vergleich zur talgden Bedeutung seiner Arbeiten zu

* Kenneth E. Lang and Owen Gingerich (Ed.), SourcekBof Astronomy and Astrophysics (1900-1975).

Dieses Werk enthalt Arbeiten der bedeutendstenr@atdes genannten Zeitraumes, lasst aber die grundl
genden Arbeiten von Chandrasekhar vermissen.

Hans-Jurgen Treder an Dieter B. Herrmann (handsel, - Posteingang am 09. August 2004)

Grimsehl, Lehrbuch der Physik, Bd. 1 mit einem IS#iten umfassenden Kapitel Uber ,Wéarmelehre* (S.
350-519), Leipzig 1957

Terrell L. Hill, Statistical Mechanics, New YorKkpronto, London 1956

Roger Bowley and Mariana Sanchez, Introductoryisizal Mechanics, Oxford University Press 1996

David Chandler, Introduction to Modern Statistib&chanics, Oxford University Press 1987
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klein ausgefallen war. Andererseits hatte aberAdimendung meiner Methode unter Ver-
wendung modernerer Monographien die EinschatzumgGibbs als Pionier seiner Disziplin
vollauf bestétigt.

Erhartet wird diese Erkenntnis durch den Beitragn \@ieter Hoffmann und Reinald
Schréder im ,Lexikon der bedeutenden Naturwisseaf$iehn” von 2004°% Dort wird aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass die Arbeiten @hbbs verzdgert rezipiert wurden. Als
Ursachen geben die Autoren die SchwierigkeitenTate von Gibbs, deren Publikation in
nicht allgemein verbreiteten Zeitschriften und dienlichkeit mit entsprechenden Arbeiten
von Helmholtz und Planck an.

Treder hatte also zum Zeitpunkt seines Briefes @i nm Bezug auf Gibbs schon nicht
mehr Recht. Hingegen zeigte sein spontaner Hinwleiss auch in den Naturwissenschaften
eine Zeitabhangigkeit der Bedeutung besteht, die isi verdnderlichen Bedeutungskennzif-
fern als Funktion der Zeit widerspiegelt. Flr marigab sich aus dieser Diskussion mit Treder
und ihrem Ergebnis, dass bei der Anwendung der ddiettzur Messung der Bedeutung be-
sonders der Erscheinungstermin der jeweiligen Moaqagen zu beachten ist, die fur die
Messungen herangezogen werden, weil offenbar deelBang eines Gelehrten flr sein
Fachgebiet zeitlich keineswegs invariant ist. Sarinikte bei der Anwendung der Methode
das Problem einer zuvor tbersehenen Dynamik invedergrund, die eine interessante Er-
weiterung ihres Anwendungsbereiches darstelltg8tele Bedeutungszahlen als Funktion der
Zeit deuten auf verzdgerte Rezeption hin. Umgekeind man aus sinkenden Bedeutungs-
zahlen auf einen zurickgehenden Einfluss des Wearkes Wissenschatftlers im Laufe der
Zeit schliel3en dirfen.

Adresse des Verfassers: post@dbherrmann.de

“bieter Hoffmann u.a. (Hrsgb.), Lexikon der bededtm Naturwissenschatftler, Bd. 2, Heidelberg 2004, S
101-102





