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Klaus Mylius 


Ein Pionier der Indologie 


Vor 200 Jahren wurde Otto von Böhtlingk geboren
1
 


 


 
Wenn heute die Sanskritphilologie einen hohen Stand erreicht hat, dann ist es mehr als nur eine an-
genehme Pflicht, derer zu gedenken, die als erste den steinigen Weg geebnet und beschritten haben, 
der auf das heutige Niveau geführt hat. Alfred Ludwig (1832-1912) hat dafür die treffenden Worte 
gefunden: 


„Das Verdienst derer, die zuerst Bahn gebrochen und Leuchten aufgestellt haben, welchen die 
Forschung immer wieder und wieder sich zuwenden wird, läßt eben das der Epigonen (selbst der 
verdientesten) immer als unendlich untergeordneten Ranges erscheinen, und der Pflicht der Dank-
barkeit gegen jene würden sie selbst die hervorragendsten eigenen Leistungen nicht entbinden kön-
nen.”2 


Einer dieser ganz Großen ist unbestreitbar Otto von Böhtlingk. Am 11. Juni 1815 wurde er in St. 
Petersburg geboren. Dorthin waren 1713 seine Vorfahren aus Lübeck gekommen; sie hatten die hol-
ländische Staatsbürgerschaft angenommen. Böhtlingk (künftig: B.) studierte zunächst (ab 1833) in St. 
Petersburg orientalische Sprachen, besonders Arabisch und Persisch. Ab 1835 setzte er seine nun-
mehr indologischen und indogermanistischen Studien in Bonn bei A.W. von Schlegel (1767-1845) und 
in Berlin bei Franz Bopp (1791-1867) fort. 1842 kehrte er nach St. Petersburg zurück und wurde noch 
im selben Jahr Adjunkt der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Seine Position in der Akade-
mie ermöglichte ihm eine ungestörte Forschungsarbeit, die nicht durch Lehrverpflichtungen unter-
brochen wurde. 1845 wurde er Ordentliches Mitglied der Akademie und erhielt Ende 1860 die Er-
nennung zum Wirklichen Geheimen Staatsrat; damit verbunden waren das Adelsprädikat und der 
Titel Exzellenz. Eine solche Karriere wäre für einen heutigen Sanskritisten undenkbar. Doch das zeigt, 
dass sich die Prophezeiung Wilhelm Raus, wonach es mit den Geisteswissenschaften „unaufhaltsam 
bergab geht“3, erfüllt hat. Erst gegen Ende seines Lebens nahm B.  ̶  er war immer noch Holländer  ̶  
die russische Staatsbürgerschaft an. Zum 50-jährigen Doktorjubiläum am 3. Februar 1888 wurde ihm 
ein Festgruß (Stuttgart 1888) überreicht. Mit Genehmigung der russischen Behörden übersiedelte er 
1868 nach Jena; 1885 verlegte er seinen Wohnsitz nach Leipzig. Dort wurde er bereits am 21. De-
zember 1886 Ordentliches Mitglied der Sächsischen Akademie der Wissenschaften (damals waren für 
die Mitgliedschaft bzw. Zuwahl noch ausschließlich wissenschaftliche Kriterien maßgeblich). Auch in 
Leipzig nahm B. kein Lehramt an; er hat nie eine Vorlesung gehalten. Doch machte er hier die Be-
kanntschaft von Ernst Windisch (1844-1918), in dem er einen kongenialen Fachkollegen fand. Am 1. 
April 1904 ist B. in Leipzig verstorben. 


Vielseitig wie er war, widmete sich B. nicht nur dem Sanskrit, sondern auch dem Jakutischen. 
Jakutisch, zum altaischen Sprachstamm gehörend, ist die östlichste Turksprache und wird an der Le-
na,  der Indigirka und der Kolyma gesprochen. Ihr  Lautbestand weist fünf Buchstaben auf,  die über  
 


                                                           
1
  Zur Biographie vgl. auch Valentina Stache-Rosen: Biographies of Scholars in Indian Studies writing in Ger-


man. With a Summary of Indology in German Speaking Countries. A publication of the Max Mueller Bhavans 
in India ‘80/81 (New Delhi 1981). 


2
  Das Ludwig-Zitat nach K. Mylius: Aufsätze und Rezensionen zur Indologie (Wiesbaden 2011), S. 774. 


3
  Wilhelm Rau im Vorwort zur Ausgabe der Kleinen Schriften von Franz Kielhorn (= Glasenapp-Stiftung, Band 


3, 1; Wiesbaden 1969). 
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das kyrillische Alphabet hinausgehen. B.s Abhandlung Über die Sprache der Jakuten erschien in vol. III 
von Dr. A. Th. von Middendorfs Reise in den äußersten Norden und Osten Sibiriens (St. Petersburg 
1851). Diese Abhandlung erwies sich als grundlegend für die vergleichende Grammatik der uralaltai-
schen Sprachen. 


Wirklichen Ruhm aber erwarb sich B. dadurch, dass er als erster Europäer die Aṣṭādhyāyī des alt-
indischen Grammatikers Pāṇini herausgab: Pāṇinis acht Bücher grammatischer Regeln. Band I (Pāṇi-
nis Sūtras mit Indischen Scholien) erschien Bonn 1839; Band II (1840) enthält Einleitung, Kommentar 
und Indices. 1887 erschien eine 2. Auflage; hier wurde jedes Sūtra mit einer deutschen Übersetzung 
und erklärenden Anmerkungen versehen. Wenngleich auf der Pāṇini-Ausgabe von Colebrooke (Cal-
cutta 1809) beruhend, war die im jugendlichen Alter von 24 Jahren von B. vollbrachte Edition (ein 
Erklärender Index der grammatischen Kunstausdrücke in Band II steigerte noch ihren Wert) eine wah-
re Pionierleistung. Die Erklärung der Grammatik des Pāṇini hatte für die Sanskritistik keine geringere 
Bedeutung als die Entzifferung der Keilschrift durch G. F. Grotefend (1775-1853) für die Altorientalis-
tik. B. setzte Pāṇinis Lebenszeit um 350 v.Chr. an, doch vermutete schon Windisch eine ältere Zeit.4 
Nach der Ansicht des Verf. könnte Pāṇini in der zweiten Hälfte des 5. Jahrhunderts v. Chr. gelebt ha-
ben.5 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 


 


Jugendbildnis von B. nach Wilhelm Rau: Bilder 135 deutscher Indolo-
gen. 2., erweiterte und verbesserte Auflage von "Bilder hundert deut-
scher Indologen" = Glasenapp-Stiftung, Band 23 (Wiesbaden 1982), S. 
24. 


 


B. widmete sich noch einem weiteren grammatischen Werk, dem Mugdhabodha („Erleuchtung der 
Toren“) des Vopadeva, der in der zweiten Hälfte des 13.Jahrhunderts gelebt haben dürfte (St. Pe-
tersburg 1847). Die grammatischen Termini des Vopadeva unterscheiden sich vielfach von denen des 
Pāṇini. 


In Gemeinschaftsarbeit mit Charles Rieu gab B. den Abhidhānacintāmaṇi, ein Homonym-
Wörterbuch des Hemacandra aus dem 12. Jahrhundert, heraus (St. Petersburg 1847). 


Drei bedeutsame Studien erschienen in ein und demselben Band VII der Memoires der Kaiserli-
chen Akademie (St. Petersburg 1848). Wohl am bedeutendsten war Ein erster Versuch über den Ac-
cent im Sanskrit; hier befasste B. sich als erster Gelehrter mit der Akzentuierung im Ṛgveda. Danach 
behandelte er Die Deklination im Sanskrit. Den Schluss bildet eine Studie über die Uṇādi-Affixe. Hier 
folgte er der Siddhāntakaumudī. Den wichtigen Kommentar des Ujjvaladatta gab erst Theodor Auf-
recht (1821-1907) heraus (Bonn 1859). uṇādi ist ein Bahuvrīhi-Kompositum und umfasst hier eine 
Reihe von Affixen, an deren Spitze das Sigel uṇ steht (vgl. Pāṇini III, 3, 1. 4, 75). Die Uṇādisūtras de-
monstrieren Ableitungen von Nomina aus Verbalwurzeln mit dem Suffix -u; Beispiele sind vāyu aus 


                                                           
4
  Ernst Windisch: Geschichte der Sanskrit-Philologie und Indischen Altertumskunde, 2, Teil (Berlin und Leipzig 


1920), S. 241. 
5
  Klaus Mylius: Zur absoluten Datierung der mittelvedischen Literatur, in: Ausgewählte Aufsätze und Rezensi-


onen (Wichtrach 2000), S, 85. 
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vā, svādu aus svad, sādhu aus sādh. Diese Sūtras sind möglicherweise im Kern schon vor Pāṇini ent-
standen und könnten auf Śākaṭāyana zurückgehen. 


Bevor auf die größte Leistung B.s, die Arbeit am Großen Petersburger Sanskrit-Wörterbuch, ein-
gegangen wird, muss ein Ereignis, das in der indologischen Wissenschaftsgeschichte geradezu von 
epochaler Bedeutung ist, erwähnt werden. Die Indologin Gabriele Zeller fand 1993 in der Universi-
tätsbibliothek Tübingen 484 Briefe von B. an Rudolf von Roth im Zusammenhang mit der gemein-
samen Erarbeitung des Petersburger Wörterbuches (PW). Zeller und Heidrun Brückner unternahmen 
eine vorbildliche Edition dieser Briefe.6 Mit diesem für die indologische Wissenschaftsgeschichte so 
bedeutsamen Ereignis befassten sich mehrere Rezensenten. 7 8 9 Das PW entstand unter äußerst 
schwierigen persönlichen und politischen Umständen. B. war schon im Jahre 1852 leidend. Ständig 
bewegte ihn die Sorge um die Weiterführung der Arbeit nach seinem Tode (der glücklicherweise erst 
1904 eintrat). Diese Sorge kann man gut verstehen, denn ein unvollendetes Wörterbuch bringt gar 
keinen Nutzen. Ein Beispiel ist der Wörterbuch-Versuch von Theodor Goldstücker (1821-1872): er 
gelangte nur bis zum Lemma ariṁdama. Im August 1860 zog sich B. eine schwere Lungenentzündung 
zu. Im Frühling und Sommer 1862 wurde er vom Malariafieber heimgesucht. Immer wieder litt er 
unter Herzbeschwerden. In seinen Briefen beklagt er häufig die unter dem 60. Breitengrad herr-
schenden klimatischen Bedingungen. Im Winter waren es nur wenige Stunden am Tag, an denen B. 
ohne künstliches Licht arbeiten konnte. In den Familien von B. und Roth gab es immer wieder Todes-
fälle unter den nächsten Angehörigen. Es gehörte schon eine wahre Leidenschaft für die Indologie 
dazu, die Arbeit am PW, ohne sich Schicksalsschlägen zu beugen, intensiv und kontinuierlich weiter-
zuführen. Auch die Kriege, die während der Erarbeitung des PW stattfanden, wurden von B. gespürt 
und in seinen Briefen thematisiert: der Krimkrieg (1853-1856), der von Russland und Preußen blutig 
niedergeschlagene polnische Aufstand von 1863, der Bürgerkrieg in den USA (1861-1865), der Preu-
ßisch-Dänische Krieg von 1864, der Preußisch-Österreichische Krieg von 1866 und der Deutsch-
Französische Krieg von 1870/1871. Besondere Schwierigkeiten bereitete natürlich auch die große 
Entfernung zwischen den beiden Gelehrten (St. Petersburg - Tübingen). Ob die Postverbindung sehr 
viel schlechter war als die heutige, bleibe dahingestellt, aber gut war sie jedenfalls nicht. Es ist be-
wundernswert, dass es trotz all dieser hemmenden Umstände B. und Roth gelang, sich ohne Verzug 
auf die Konzeption des Wörterbuchs zu verständigen. Wie gründlich gearbeitet wurde, kann man 
schon aus einem einzigen Beispiel ersehen: B. studierte eigens die Telugu-Schrift, um eine Ausgabe 
des Vikramacarita in dieser Schrift lesen zu können. 


Der erste Teil, der als Anlaute die Vokale enthielt, wurde von 1852 bis 1855 erarbeitet und er-
schien bereits 1855 im Druck. Nach seiner Fertigstellung enthielt das PW in sieben Teilen 9478 zwei-
spaltige Seiten in Großquart. B. und Roth hatten die Arbeit folgendermaßen unter sich aufgeteilt: 
Roth befasste sich mit dem Veda, der Medizin und der Botanik. Auf B. entfielen nach Schätzungen 
90% der Gesamtarbeit. Ohne Rast und Ruhe widmete er sich der Vollendung des Wörterbuchs; im-
mer war er die vis motrix; seine Zielstrebigkeit ermattete niemals. Das riesige Feld der klassischen 
Sanskrit-Literatur hatte er allein zu bewältigen. Rudolf von Roth (1821-1895; der König von Würt-


                                                           
6
  Heidrun Brückner und Gabriele Zeller (Hrsg.): Otto Böhtlingk an Rudolf Roth. Briefe zum Petersburger Wör-


terbuch 1852-1885. Bearbeitet von Agnes Stache-Weiske (= Glasenapp-Stiftung, Band 4-5; Wiesbaden, Har-
rassowitz Verlag 2007). XXI, 870 S.  


7
  Rezension der Briefausgabe von Brückner und Zeller von Albrecht Wezler im Rahmen des Aufsatzes „‘Wie-


dervereinigung’ der russischen und westlichen Indologie?” In: Asiatische Studien, Band LXVI (2012), S. 403-
451, 


8
  Rezension der in Anm. 6 genannten Briefesammlung von Erwin Steinbach, in: Wiener Zeitschrift für die Kun-


de Südasiens 54 (2011-2012), S, 241-244. 
9
  Rezension der in Anm. 6 genannten Briefesammlung von Klaus Mylius, in: Asiatische Studien LXII, 4 (2008), S. 


1241-1246. Außerdem in: Aufsätze und Rezensionen zur Indologie = Beiträge zur Kenntnis südasiatischer 
Sprachen und Literaturen, herausgegeben von Dieter B. Kapp, 22 Wiesbaden, Harrassowitz Verlag 2011, S. 
799-803. 
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temberg hatte ihn in den Adelsstand erhoben) war freilich ein erstklassiger und für das Gebiet des 
Veda unentbehrlicher Mitarbeiter. 


So konnte das Gesamtwerk bis 1875 erfolgreich vollendet werden. Ein besonders eindrucksvolles 
Beispiel echter Kollegialität war die Zuarbeit vieler Fachkollegen zum PW. Allen voran stand Albrecht 
Weber (1825-1901); er bearbeitete das schwierige Gebiet der vedischen Ritualliteratur. W. D. Whit-
ney (1827-1894) steuerte einen Index zum Atharvaveda bei. A.F. Stenzler (1807-1887) lieferte einen 
vollständigen Index zum Mānavadharmaśāstra. Im Vorwort zum 7. Teil des (noch zu erörternden) 
Sanskrit-Wörterbuches in kürzerer Fassung nennt B. die Namen von nicht weniger als 39 Gelehrten, 
die am PW mitgearbeitet haben. Die Kaiserlich Russische Akademie der Wissenschaften wiederum 
erwarb sich Ruhm, indem sie das große Werk finanziert hat. Heute, da die Sanskritphilologie weltweit 
(auch in Indien) an Bedeutung verloren hat, muss man sagen: Nur dann, wenn der damalige Geist 
echter Kooperation wieder die Herzen beseelt, hat die Indologie nach ihrer großen Vergangenheit 
auch wieder eine Zukunft. 


Das PW ist ein Monumentum aere perennius. Bis heute ist es unentbehrlich. Es wird, solange es 
Sanskritisten gibt, nicht in Vergessenheit geraten. Allenfalls könnte es von dem in Poona seit 1978 
unter der Leitung von A. M. Ghatage erarbeiteten Encyclopaedic Dictionary of Sanskrit on historical 
principles in den Schatten gestellt werden, doch werden dessen Früchte erst weit entfernte Ge-
schlechter genießen können. 


Einmalig in der Wissenschaftsgeschichte dürfte der Umstand sein, dass zwei Gelehrte (B. und 
Roth) 14 Jahre lang zusammen arbeiteten, ohne einander zu kennen, doch beseelt von dem Willen, 
der Wissenschaft zu dienen. Erst im Sommer 1866, als die Russische Akademie B. vier Monate Urlaub 
gewährte, lernten sie sich in Tübingen persönlich kennen. 


Die Briefe B.s an Roth  ̶  von Agnes Stache-Weiske mustergültig transkribiert  ̶  gewähren in den 
Werdegang des FW faszinierende Einblicke. Die Gegenbriefe Roths konnten leider bislang nicht auf-
gefunden werden. 


Briefe haben einen privaten Charakter; B. hatte sie gewiss nicht zur Veröffentlichung bestimmt; 
sie bieten aber Einblicke in die Gedankenwelt des Schreibers. Umso schwerer fällt es, bei aller Be-
wunderung der überragenden wissenschaftlichen Leistungen B.s sich bestimmten negativen Tenden-
zen zu entziehen. Es ist nun einmal nicht zu leugnen, dass die Indologie in gewisser Hinsicht eine be-
klagenswerte „Tradition“ hat. Statt in Übereinstimmung mit dem Geist der Toleranz, der indische 
Philosophie und Religionen auszeichnete, zu handeln, übten sich die Indologen nur zu oft in gehässi-
gen Fehden. Wissenschaftlicher Meinungsstreit aber sollte in kollegialer Achtung und gegenseitigem 
Respekt geführt werden. Doch schon zu einer Zeit, als sich das PW noch im Anfangsstadium befand, 
war das Gegenteil der Fall. Erinnert sei etwa an die Auseinandersetzungen zwischen Albrecht Weber 
und Albert Hoefer (1812-1883).10 Im Vorwort zum 4. Teil des kürzeren Wörterbuchs übt B. eine nicht 
unbegründete, doch sehr scharfe Kritik an Monier Williams und dessen Wörterbuch Sanskrit-Englisch 
(1872); hier wird Monier Williams bloßes Abschreiben vorgeworfen. Theodor Goldstücker wiederum 
unterzog die bis 1860 erschienenen Teile des PW einer vernichtenden (und ungerechtfertigten) Kritik 
und bescheinigte B. und Roth „profoundest grammatical ignorance“ (Brief 129/1860). B. war in seiner 
Wortwahl auch nicht gerade zimperlich; so sei Max Müller „ein gemeiner Kerl“ (Brief 278/1865). Gar 
nicht gerecht wird B. den bahnbrechenden Leistungen von Theodor Benfey (1809-1881), wenn er 
schreibt: „Es scheint mir ein großes Unglück bei Benfey zu sein, daß er Schlag auf Schlag Bücher aus 
dem Ärmel schüttet (sic)“ (Brief 52/1855). Jeder Indologe weiß, wie bedeutend diese Bücher waren 
und sind. Benfey ist und bleibt „ein elender Kerl“ heißt es im Brief 150/1861. Die Abneigung gegen 
Benfey verleitet B. zu der geschmacklosen Äußerung: „Benfey leidet geradezu an einer Mauldiarrhoe 
... Bei gewöhnlichem Stuhlgange eines gesunden Menschen könnte gar nicht so viel Unrath abgehen“ 
(Brief 175/1862). Leider ist B. auch von antisemitischen Ausfällen nicht frei. Obwohl Benfey schon 
1848 zum Christentum übergetreten war, unterstellt B. ihm „jüdische Unverschämtheit“ (Brief 
299/1866). Und er belegt seine Gegner in Bausch und Bogen mit einer drastischen Ausdrucksweise: 
„Wollen wir nur fortfahren gegen dieses gemeine Pack zu schweigen; sie ärgern sich nur noch mehr 
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  Weber, A : Herrn Hoefer zur Antwort, ln: Indische Studien, Band II (Berlin und Leipzig 1853). 
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darüber, als wenn man ihnen gehörig antwortet; nur wir erfahren aus dem Hundegebell, daß wir 
schnell reiten“ (Brief 278/1865). In diesem Zitat sind in nuce schon die einer späteren Zeit vorbehal-
tenen Methoden enthalten: Diffamierung und Ausgrenzung. 


So mancher Streit mag dadurch entstanden sein, dass schon frühzeitig von manchen Autoren da-
mit begonnen wurde, das PW auszubeuten. Aber das erklärt noch nicht die Herausbildung geradezu 
feindlicher Fronten. Über Jahrzehnte hinweg standen dem „Triumvirat” von B., Roth und Weber die 
„Frondeurs“ gegenüber: Theodor Goldstücker (1821-1872), Martin Haug (1827-1876), Alfred Ludwig 
(1832-1912) und Max Müller (1823-1900). Diese Konfrontation ist in höchstem Maße bedauerlich. 11 
Max Müller verspottete das „Triumvirat“ als „International Sanskrit Insurance Company“. Der Verf. 
nimmt Abstand davon, diese traurige und beschämende Thematik, die sich in der Gegenwart nicht 
weniger schwerwiegend auswirkt als 1850, weiter zu vertiefen. Doch sollte die Fachwelt anhand der 
Briefe B.s gegenüber diesem Übelstand erneut sensibilisiert werden. Eingesehen hat dies B. letzten 
Endes wohl selbst, schrieb er doch: „Was hilft alle Gelehrsamkeit, wenn sie nicht mit der Sittlichkeit 
Hand in Hand geht?“ (Brief 345/1868). 


Über die damaligen Kontroversen hat die Geschichte längst entschieden. Das PW hat alle Krittelei 
überstanden; seine überragende Bedeutung für die Sanskrit-Lexikographie wird niemals ernsthaft in 
Frage gestellt werden können. Im Grunde haben (wenn man bei Goldstücker eine leichte Einschrän-
kung macht) alle Kontrahenten aus jener Zeit ihren hohen wissenschaftsgeschichtlichen Rang be-
haupten können: B., Roth und Weber ebenso wie Benfey und Müller. Dass sie sich bekämpft haben 
statt miteinander zu arbeiten, bedeutete für die Indologie einen großen Schaden. Anerkennung und 
höchstes Lob verdient dagegen auch heute noch Albrecht Weber, der von Anfang an völlig uneigen-
nützig mit seinem Spezialwissen das Zustandekommen des PW gefördert hat. 


Für den fast überwältigenden Fleiß B.s spricht der Umstand, dass er, kaum dass das PW vollendet 
war, sogleich daran ging, ein Sanskrit-Wörterbuch in kürzerer Fassung (das pw) zu erarbeiten. Von 
dem reichhaltigen Apparat des Grundwerkes sollte hier abgesehen werden. Daher werden die Beleg-
stellen des PW nicht wiederholt; alle jetzt gegebenen Belegstellen sind neu. Demzufolge ist das pw 
weit übersichtlicher gestaltet als das PW. B.  ̶  diesmal ohne Roth arbeitend  ̶  schaffte die Arbeit in 
nur einem Jahrzehnt (von 1879 bis 1889). Das siebenteilige Werk erschien in zwei Bänden mit zu-
sammen 2107 Quartseiten. 


Eine Frucht der intensiven Beschäftigung B.s mit der Sanskrit-Lexikographie war die Erforschung 
der altindischen Gnomik, der Spruchdichtung (subhāṣita). B. publizierte das Werk Indische Sprüche. 
Sanskrit und Deutsch in drei Bänden (St. Petersburg 1863-65) mit 4519 Versen. Eine zweite, vermehr-
te Auflage enthielt nicht weniger als 7613 Verse (1870-1873). 


Die Arbeit an den Petersburger Wörterbüchern führte B. auf die nahe liegende Idee, eine Sanskrit-
Chrestomathie anzufertigen. Offenbar war ihm dieser Gedanke bereits bei den Vorarbeiten gekom-
men, denn sie erschien in etwas rudimentärer Form schon St. Petersburg 1845. Die Chrestomathie ist 
überraschend breit angelegt. Aus dem Epos Mahābhārata enthält sie das Nalopākhyāna, aus dem 
Rāmāyaṇa das Kapitel über Daśarathas Tod, aus dem Mānavadharmaśāstra die Bücher VI und VII, 
diverse Fabeln aus dem Hitopadeśa, Verse aus Bhartṛhari, aus dem Raghuvaṁśa das Buch VII, eine 
Geschichte aus dem Kathāsaritsāgara und 19 Hymnen aus dem Ṛgveda. Bald machte sich eine Nach-
auflage erforderlich (St. Petersburg 1877). Jetzt steht hier  ̶  und sehr zu Recht  ̶  der Veda an der Spit-
ze; außer dem Ṛgveda werden nun auch Brāhmaṇas, Upaniṣaden und Sūtras berücksichtigt. Neu sind 
ferner Stücke aus dem Viṣṇupurāṇa und der gesamte Vedāntasāra. In späterer Zeit besorgte Richard 
von Garbe (1857-1927) eine dritte Auflage (Leipzig 1909); Garbe machte die Chrestomathie noch 
wertvoller durch die Hinzufügung von Hymnen aus dem Atharvaveda und der gesamten Kaṭhopa-
niṣad.  


Schon sehr frühzeitig machte sich B. an die Übersetzung herausragender Werke der Sanskrit-
Literatur. Er erarbeitete die Ausgabe und Übersetzung der Ring-Śakuntala des Kālidāsa (Bonn 1842). 
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  Klaus Mylius: Für Freiheit und Kollegialität in der indologischen Forschung! In: Sitzungsberichte der Leibniz-
Sozietät der Wissenschaften zu Berlin, Band 76 (Berlin 2005), S. 119-130. 
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Dies war die editio princeps der älteren, nämlich der Devanāgarī-Rezension dieses Werkes. In späte-
ren Jahren wählte B. die großen Upaniṣaden zu Studienobjekten. So erarbeitete er mit profunder 
Textkritik verbundene Ausgaben und Übersetzungen der Bṛhadāraṇyaka- und der Chāndogya-
Upaniṣad (Leipzig 1889). Das berühmte altindische sozial-kritische Drama Mṛcchakaṭika übersetzte er 
meisterhaft (St. Petersburg 1877).  


Auch gegen Ende seines Lebens widmete sich B. mit nicht erlahmender Energie der Interpretation 
schwieriger Sanskrittexte. So edierte und übersetzte er den berühmten Spiegel der Poetik 
(Kāvyādarśa) des Daṇḍin (Leipzig 1890). In der Zeitschrift der Deutschen Morgenländischen Gesell-
schaft 39-43 bot er Text und Übersetzungen mehrerer Dharmaśāstras und des Hiraṇyakeśigṛhyasūtra 
(1885-1889). In seinen Übersetzungen verzichtet B. auf poetischen Schwung und stilistische Glätte; er 
bevorzugt Genauigkeit und Kritik. Daher weicht er keiner Schwierigkeit aus. Niemals übergeht er 
problematische Stellen eines Textes. 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 


 


Altersbildnis von B. nach Wilhelm Rau: Bilder 135 deutscher Indologen. 
2., erweiterte und verbesserte Auflage von "Bilder hundert deutscher 
Indologen" = Glasenapp-Stiftung, Band 23 (Wiesbaden 1982), S. 25. 


 


 
Böhtlingks immensen Fleiß und die grenzenlose, die eigenen Kräfte nicht schonende Hingabe an die 
wissenschaftliche Arbeit kann man nicht genug bewundern. In seinen letzten Lebensjahren widmete 
er sich vorwiegend dem Veda, und es heißt, er habe noch auf dem Totenbett an einem Artikel zur 
Vedaexegese gearbeitet. Und wenn man von Böhtlingk speziell etwas lernen kann, dann ist es ohne 
jeden Zweifel die Zielstrebigkeit. Nur durch sie konnte ein Epoche machendes Werk wie das Peters-
burger Wörterbuch geschaffen und vollendet werden. 
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Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen, meine Damen und Herren, 
das Thema meines Vortrags lautet „Infrastrukturen des Friedens“. Diese Formel bzw. das dahinter 
stehende Konzept finden erst seit einigen Jahren ein systematisches Interesse in der interdisziplinä-
ren Forschung und politischen Praxis. Die Begrifflichkeit der Infrastruktur reflektiert den systemi-
schen Charakter des Friedens und er entspricht insoweit auch der Interdisziplinarität der historisch 
noch jungen Friedensforschung als deren begleitender Wissenschaft.  


Als ein politisches Leitkonzept wurden die „Infrastrukturen für den Frieden“ erstmals in Ländern 
Afrikas verfolgt; befördert durch die Erkenntnis einer dort besonders verbreiteten destabilisierenden 
Kombination von fragiler bzw. dysfunktionaler staatlicher Organisation als Folge langjähriger Fremd-
bestimmung mit der komplexen Herausforderung einer gleichzeitigen Umgestaltung von Verwaltung, 
Wirtschaft und Gesellschaft. 


Ich kann mir im Übrigen kaum einen besseren Rahmen für die Besprechung des heutigen Themas 
vorstellen als jenen, für den der Namensgeber gerade der Leibniz- Sozietät steht, könnte man doch 
dessen Konzept der Monaden auch durchaus als eine Art Referenz für die Behandlung von systemi-
schen Friedensfragen erachten. Die Idee konstitutiver Strukturen des Friedens, die erst durch die 
Einheit und die durchdachte Koordination ihrer Bestandteile konstruktive Wirkung entfalten, erinnert 
in gewisser Weise an die Leibniz’sche Idee von der „prästabilisierten Harmonie“, auch wenn diese 
Parallele sicher nicht zu weit gezogen werden darf. 


Woher rührt das Interesse an einer Infrastruktur des Friedens? Über die Ursachen von Kriegen ist 
Vieles bekannt und noch mehr geschrieben worden. Gewaltkulturen und Kriegsökonomie gelten als 
elementare Triebkräfte für die Entstehung von Kriegen. Wir wissen inzwischen leider auch viel über 
die eskalierenden Folgen ethnopolitischer oder religiöser Mobilisierung, d.h. einer auf Exklusion und 
Abgrenzung abzielenden Stiftung kollektiver Identität. Wir können deren Konsequenzen tagtäglich in 
mehr oder minder größerer Entfernung beobachten, in der Bandbreite von „Pegida“ bis zum „Islami-
schen Kalifat“. 


Viele Mechanismen, die letzten Endes zu bewaffneter Gewalt und im schlimmsten Fall zu Krieg 
führen können, sind beforscht, großen Teils empirisch nachgewiesen, von der Kahnschen „Eskalati-
onsleiter“ bis zu den Elwertschen „Gewaltmärkten“.  


Warum aber halten Menschen Frieden miteinander? Besitzt vielleicht auch der Frieden tieferlie-
gende Ursachen, Katalysatoren und Strukturen? Könnte das bessere Verständnis dafür, was den Frie-
den gesellschaftlich-strukturell konstituiert – „in seinem Innersten zusammenhält“ – helfen, maßge-
schneiderte Strategien der Friedensförderung und der Friedenserhaltung zu entwickeln? Oder ist ein 
solches Kalkül zu naiv, wäre ihm doch entgegenzuhalten, dass oft dasselbe Konzept in einem Fall sich 
als offenbar tauglich erweist, in einem anderen jedoch kläglich versagt?  


Es ist erstaunlich, dass es zu diesen Fragen weniger Systematisches zu lesen und zu berichten gibt, 
das uns hilfreiche Koordinaten lieferte, um in der nach dem Ende des Ost-West-Konflikts unüber-
sichtlicher gewordenen Welt proaktiv und auch präventiv die Grundfesten eines nachhaltigen, ge-
waltfreien Umgangs mit Konflikten zu stärken.  
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Möglicherweise liegt es daran, dass über Friedensursachen einfach weniger bekannt ist, weil es so 


wenige längere Friedensperioden in der Geschichte gegeben hat, wie jene im westlichen Europa seit 
60 Jahren? Wohl aber liegt es auch daran, dass Frieden unverzichtbar aus einer stabilen Kooperation 
– also dem Zusammenspiel multipler Akteure mit unterschiedlichen Interessen – erwächst, für das 
Auslösen eines Krieges aber bereits das egoistische Interesse nur einer Partei ausreichend ist. Die 
Kausalität von Gewalt und Krieg lässt sich insofern direkter belegen, als das für die einander bedin-
genden Faktoren einer vielschichtigen Kooperation möglich scheint, welche deren Beteiligte auf die 
Anwendung von Zwangsmitteln bewusst und auf Dauer verzichten lässt. 


Und so werden wir – mehr oder weniger um die Quellen von Gewalt wissend – Zeugen von aktuel-
len politischen Entwicklungen, die uns beunruhigen – auch weil wir deren potenziell weitreichende 
Konsequenzen durchaus erahnen. Dabei ist kaum mehr zu übersehen, dass das nach dem Ende des 
Ost-West-Konflikts zur Konjunktur gelangte westliche Leitkonzept des „Liberalen Friedens“ (liberal 
peace) in vielen Teilen der Welt in den vergangenen knapp zwei Jahrzehnten zunehmend weniger 
Attraktivität findet.  


Die Vorbildwirkung der westlichen Demokratie als Modellfall für diesen liberalen Frieden ist in vie-
len Teilen der Welt dahin, weil sie das ihr innewohnende Versprechen der Trias von Freiheit, Teilhabe 
und wirtschaftlichem Wohlergehen für viele Menschen dort nicht eingelöst hat, vielleicht auch nicht 
einlösen wollte, um eigener Vorteile willen. Im Ergebnis dessen ist nicht nur die Idee einer sukzessi-
ven Universalisierung des liberalen Friedens gescheitert, sondern – schlimmer noch – vielerorts wird 
auch das Konzept des demokratischen Friedens nicht mehr als ein nachahmenswertes Modell erach-
tet, sondern als ein besonders hintersinniges Instrument zur Bevormundung und Fremdbestimmung. 
Es ist diese kritische Wahrnehmung, welche offenbar die Zugkraft auch anderer westlicher Organisa-
tionsmodelle schmälert, angefangen von der freien Marktwirtschaft bis hin sogar zum demokrati-
schen Rechtsstaat. 


Uns mag irritieren, das sich heute in Teilen der Welt alternative gesellschaftliche und quasi-
staatliche Ordnungskonzepte ausbreiten können – zugegeben oft mittels Gewalt, aber auch mit ver-
störender Zustimmung –, die diametral dem Wertekanon der Charta der Vereinten Nationen, des 
humanitären Völkerrechts und der Menschenrechte entgegen stehen. Vielleicht ist aber genau diese 
Entwicklung weniger ein Ausdruck für die in unserer Welt weiterhin dominierende Ansicht des Erfor-
dernisses einer nachholenden Entwicklung als vielmehr das Fanal einer fundamentalen Krise der be-
stehenden internationalen Staaten- und Rechtsordnung und auch für das bittere Eingeständnis des 
grandiosen Scheiterns der Idee einer sich konzentrisch ausbreitenden Demokratisierung. Unverkenn-
bare Indizien dieser Krise sind u.a.: 


‒ eine zunehmende globale Polarisierung und Kartellierung von politischer, wirtschaftlicher, fi-
nanzieller und militärischer Macht,  


‒ Tendenzen der Rückkehr zur globalen und regionalen Geopolitik,  


‒ bewaffnete Interventionen demokratischer Mächte auf höchst problematischer Rechtsgrund-
lage,  


‒ eine wachsende Anzahl sogenannter „fragiler“ Staaten, d.h. von Staaten, welche grundlegen-
de Funktionen staatlicher Organisation, Sicherheit und Fürsorge nicht mehr gewährleisten 
können;  


‒ die beunruhigende Erosion des globalen Rüstungskontrollregimes, und auch 


‒ die offensichtlich abnehmende Bindewirkung der internationalen Rechtsordnung. 


Das konzeptionelle Nachdenken über „Infrastrukturen des Friedens“ wurde durch diese aktuellen 
Entwicklungen zwar nicht ausgelöst. Letztere machen aber die Notwendigkeit deutlich, über kom-
plementäre Ansätze, vielleicht auch Alternativen der Friedensförderung und der Friedenserhaltung 
nachzudenken.  


Eine gängige Schlussfolgerung aus dem Attraktivitätsverlust der liberalen Friedensidee lautet, der 
Eigenverantwortung dort, wo sie wahrgenommen werden will, mehr Raum zu geben. Eine Garantie 
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für dauerhaften Frieden ist dies freilich nicht. Gewaltkonflikte in einem volatilen Umfeld dem freien 
Spiel der Kräfte zu überlassen, ist keine Lösung, wenn Voraussetzungen für gewaltfreie Selbstbe-
stimmung nicht existieren. Es bedarf mithin nicht nur des Willens, die Dinge in die eigene Hand zu 
nehmen, sondern auch der Fähigkeiten, der Ressourcen und der Institutionen für einen gewaltfreien 
Interessenausgleich. Frieden entsteht dort, wo für die Beteiligten der Anreiz, ihre Konflikte gewaltfrei 
und gemeinsam zu lösen, größer ist, als die Versuchung, Vorteile für sich selbst um jeden Preis, also 
mit dem Einsatz von Gewalt, zu erreichen.  


Die Entscheidung hierüber ist aber nicht allein eine Frage des Willens, sondern auch der Fähigkei-
ten und der Möglichkeiten zur gewaltfreien Konfliktbearbeitung. Für Kindersoldaten, ist der Kampf 
um den täglichen Zipfel Brot ein den Spielraum eigener Entscheidungsfreiheit erheblich einschrän-
kender Umstand. Ähnliches gilt für unterdrückte Minderheiten, wenn ihnen jede Chance zur Mitge-
staltung verwehrt wird. Vor allem in Übergangsgesellschaften mit ihren de-legitimierten Macht- und 
diffusen Kräfteverhältnissen ist der Bedarf an gewaltpräventiven Mechanismen besonders hoch. 


 


1. Infrastrukturen des Friedens – Worüber reden wir? 


Der Begriff der Infrastrukturen des Friedens wurde erstmals von Jean-Paul Lederach in den 1980er 
Jahren verwendet. Erst Jahre später – 1997 – beschrieb er dann „Infrastrukturen des Friedens“ ge-
nauer als „Kernelement eines umfassenden Ansatzes zur Friedensförderung“.  


Lederachs Idee bestand von Anfang an darin, den grundlegend strukturellen Charakter gesell-
schaftlicher Transformation hin zu einem dauerhaften Frieden (sustainable peace) zu betonen. Für 
ihn bedeuteten „Infrastrukturen des Friedens“, eine Antwort zu geben auf fünf Schlüsselherausforde-
rungen friedlicher Konflikttransformation:  


‒ Komplexität,  


‒ Interdependenz,  


‒ Nicht-Linearität,  


‒ Funktionalität und  


‒ Nachhaltigkeit (Lederach 1997, 2005: 47).  


Komplexität meint hier den mehrschichtigen Charakter sozialer Beziehungen in einem Konfliktver-
hältnis, Interdependenz deren wechselseitige Bedingtheit und Abhängigkeit. Nicht-Linearität betont 
die Wahrscheinlichkeit gegenläufiger Effekte und retardierender Wirkungen in dynamisch-
systemischen Zusammenhängen, Funktionalität rekurriert auf zeit- und kontextabhängig unterschied-
liche Bedarfe an Fähigkeiten, Ressourcen, Instrumenten und Institutionen. Nachhaltigkeit schließlich 
bezieht sich auf die beständig erforderliche Adaptionsfähigkeit eines funktionierenden dynamischen 
Netzwerks sozialer Beziehungen.  


Die politische Bühne betrat das Konzept der Friedensinfrastrukturen erst viel später. Der frühere 
Generalsekretär der Vereinten Nationen, Kofi Annan, benutzte den Begriff in den Jahren 2001 bis 
2009 wiederholt, um auf nationale Bedarfe zur Unterstützung und Steuerung von Friedensprozessen 
in Afrika aufmerksam zu machen. Er verwies dabei auf positive Erfahrungen mit solchen Strukturen 
im Transformationsprozess Südafrikas.  


Es mag Kofi Annans besonderem Engagement für Afrika zuzuschreiben sein, dass dann zunächst in 
Kenia und Ghana in den Jahren 2008 bzw. 2009 zwei Regierungen erstmals eigene nationale Pro-
gramme zur Entwicklung von „Infrastrukturen für den Frieden“ entwickelten. Unter Mitwirkung der 
Vereinten Nationen und der Afrikanischen Union sowie einer Reihe von regionalen Nichtregierungs-
organisationen (WANEP, GPPAC u.a.) einigten sich 14 süd- und westafrikanische Staaten erstmals auf 
eine gemeinsame Definition: 


Infrastrukturen des Friedens sind ein dynamisches Netzwerk von wechselseitig abhängigen Struk-
turen, Mechanismen, Werten und Fähigkeiten, welche durch Dialog und Konsultation zur Präven-
tion von Konflikten und zur Förderung des Friedens in einer Gesellschaft beitragen. 
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Bereits in dieser ersten Definition wurde die unterlegte Idee des neuen Friedenskonzepts deutlich: 
Friedensfördernde Potenziale – ob als Strukturen, Instrumente, Werte und Normen oder als Kapazi-
täten und Fähigkeiten – entfalten sich nur in sozialer Interaktion, d.h. im Ergebnis von bewusstem 
Dialog und Konsultation.  


In der Folge gab es eine Vielzahl von Untersuchungen, u.a. auch über die relative Wertigkeit ver-
schiedener Infrastrukturelemente zueinander. Überzeugende Antworten gab es in dieser Frage je-
doch nicht. Einer der Gründe hierfür liegt darin, dass die Elemente für sich genommen zwar wichtige 
Potenziale generieren, deren Wirkung sich aber eben nur im koordinierten Zusammenspiel mit ande-
ren Elementen entfalten kann.  


Der Friedensforscher Kai Brand-Jacobsen zog zur Verdeutlichung dessen eine kluge Analogie der 
Infrastrukturen für den Frieden zum Gesundheitswesen: Dessen einzelnen Bestandteile sind jedes für 
sich genommen ebenfalls wichtig und unverzichtbar, keines davon allein aber kann für die Prävention 
und Fürsorge leisten, was erst durch bewusste Koordination dieser Elemente erreicht werden kann. 
Es ist also die Koordination und Kooperation, die das System erst in Bewegung setzt. Gewendet für 
unser Thema hieße dies: Nachhaltiger Frieden hängt von funktionsfähigen und funktionierenden 
Institutionen ab, zudem von Ressourcen, Instrumenten und Fähigkeiten – die aber über intakte, 
werthaltige und konstruktive soziale Beziehungen der Akteure miteinander ihre friedensfördernde 
Wirkung entfalten.  


Keines der Elemente für eine Infrastruktur für den Frieden ist im alleinigen Übermaß erfolgreicher 
als im Ergebnis ihres Zusammenspiels. Frieden hängt also demnach nicht allein davon ab, ob eine 
Gesellschaft reicher ist oder weniger wohlhabend als andere, ob die nationale Wirtschaft oder der 
Staat besonders leistungsfähig sind, externe Akteure umfassende Hilfe leisten oder nur in beschränk-
tem Umfang, sondern erst in der Förderung konstruktiver Zusammenarbeit erweist sich die Tauglich-
keit einer Friedensinfrastruktur zur Prävention von Gewaltkonflikten und zur Förderung gesellschaft-
licher Resilienz. 


Um dies nur an einem einzigen negativen Beispiel zu illustrieren: In der Diskussion der Polizeire-
form in Afghanistan, drängten die externen Akteure darauf, durchaus aus gutem Grunde, die lokale 
Sicherheitsstruktur zu stärken und hierfür gut ausgebildete, aber ortsfremde Polizisten zur Wahrung 
von Recht und Ordnung in die Kommunen auf dem Lande zu entsenden, um die dortige Marginalisie-
rung von Minderheiten zu beenden und die Korruption in der lokalen Verwaltung einzudämmen. 
Unterschätzt wurden dabei die nicht intendierten Folgen für die gewachsenen Ordnungsstrukturen, 
insbesondere der Rolle, welche die Autorität der Ältesten und informelle Mechanismen der Streitbei-
legung für den Zusammenhalt der lokalen Gemeinschaft spielen. Die entsandten Polizisten fanden 
vielerorts keine Bindung, und dies war einer der Gründe für die massenhafte Desertion aus dem Poli-
zeidienst. 


Die Frage des Nebeneinanders und der Komplementarität unterschiedlicher Instrumente und Me-
chanismen der Friedenssicherung stellt sich folglich immer konkret, und sie muss kontextabhängig 
und in Bezug auf ihre Folgen für die gemeinschaftlichen Beziehungen und die Zusammenarbeit be-
antwortet werden.  


Vor diesem Hintergrund ließe sich das Konzept der „Infrastrukturen für den Frieden“ am besten in 
folgender Formel zusammenfassen: 


Infrastrukturen des Friedens sind dynamische Netzwerke von Individuen, Gemeinschaften und In-
stitutionen, die darauf abzielen, konstruktive soziale Beziehungen widerherzustellen, zu errichten 
und zu erhalten, um die gesellschaftliche Widerstandsfähigkeit gegen gewaltförmigen Konfliktaus-
trag und für eine nachhaltige Kultur des Friedens zu fördern. 


Die Tauglichkeit des Konzepts muss sich dabei unter zwei miteinander verwandten, aber doch ver-
schiedenen, Rahmenbedingungen bewähren: 


‒ Zum einen als Richtschnur für das Herangehen in der Phase der Errichtung des Friedens – also 
die Frage nach den Strukturen, Mechanismen, Werten, Fähigkeiten usw., die erforderlich bzw. 
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geeignet sind, den gewaltfreien Umgang mit Konflikten in einer Gesellschaft nachhaltig zu so-
zialisieren, und  


‒ Zum anderen als institutionell abgesichertes Werk von Regeln, Regimen, Normen und Verfah-
ren für den dauerhaften Erhalt des Friedens in einer stabil-friedlichen Gesellschaft. 


 


2. Infrastrukturen zur Friedensförderung 


Betrachten wir zunächst den Friedensbildungsprozess. Friedensprozesse sind schwer vorauszupla-
nen. Sicherheit lässt sich herstellen, Frieden muss wachsen. Grob gesagt und idealtypisch lassen sich 
Friedensprozesse in drei Phasen von unterschiedlicher Dauer unterteilen. Eine vergleichsweise kurze 
Frühphase (Kein Krieg mehr, aber noch kein Frieden); eine längere Transformationsphase (d.h. ein 
Zeitraum, in dem die Grundfunktionen des Staates hergestellt werden, während derer aber noch 
eine nicht-legitimierte Herrschaft oder Gewaltenteilung besteht), und schließlich eine zumeist noch 
längere Phase der Konsolidierung (in der sich legitimierte Herrschaft und Gewaltenteilung im Um-
gang mit Konflikten bewähren muss). Um Missverständnissen vorzubeugen: dies ist ein idealtypi-
sches Modell. In der Realität sind Friedensprozesse, wie eingangs gesagt, nicht-linear, man muss sich 
diese Prozesse also als außerordentlich vielschichtig, ungleichzeitig, widersprüchlich und instabil vor-
stellen. 


Gewiss lassen sich konkrete Friedensverhandlungen zwischen zwei oder auch noch mehreren 
Konfliktparteien planen, und unter guten Umständen sind einvernehmliche Resultate in bestimmten 
Fristen zu erreichen, jedenfalls wenn die Verhandlungen nicht an unüberbrückbaren Gegensätzen 
vorzeitig scheitern.  


Anders jedoch kann die Dauer einer nachhaltigen Ablösung von Gewaltkulturen durch eine Kultur 
des Friedens nicht nach Wochen oder Monaten berechnet oder gar verordnet werden. Die struktu-
relle Transformation von Konflikten kann, wie der niederländische Politikwissenschaftler Paul van 
Tongeren belegte, mehr als ein Jahrzehnt beanspruchen. Dort, wo neben den materiellen vor allem 
auch die seelischen Verwüstungen besonders groß sind, kann es aber auch Generationen erfordern, 
bevor ein Rückfall in gewaltförmigen Konfliktaustrag verlässlich unwahrscheinlich wird.  


In der Phase unmittelbar nach Beendigung eines Krieges hängt das Entstehen eines kooperativen 
Netzwerks von konstruktiven sozialen Beziehungen in einer Gesellschaft von grundlegenden Schrit-
ten der Vertrauensbildung ab. Anders als in späteren Phasen der Konsolidierung spielen hier vor al-
lem solche kooperative Strukturen eine Rolle, die ausgehandelt und formal vereinbart worden sind 
und die insofern einer unmittelbaren Überprüfung anheimgestellt werden können. Dazu gehören z.B. 


 


‒ Gemischte Kommissionen zur Überwachung eines Waffenstillstandes bzw. zur Umsetzung von 
Maßnahmen aus einem Friedensabkommen; 


‒ Kooperative Mechanismen zur Notfallkommunikation und umgehenden Klärung von auftre-
tenden Streitfragen; 


‒ Die Anwesenheit einer oder mehrerer Drittparteien als gemeinsam akzeptierte Garanten 
friedlicher Rahmenbedingungen; 


‒ Kooperative Frühwarn- und Frühreaktionsmechanismen; 


‒ Vertrauenswürdige Informationsquellen und ein gleichberechtigter Zugang zu diesen Quellen 
für alle interessierten Akteure; 


‒ Funktionsfähige allgemeine Service-Strukturen für elementare Bedürfnisse der Bevölkerung 
(Sicherheit, Ernährung, Gesundheit, Wohnraum usw.). 


Die vertrauensfördernde Wirkung dieser formalisierten Kooperation kann gar nicht genug betont 
werden. Es handelt sich hier aber noch nicht im eigentlichen Sinne um Netzwerke oder gar Infra-
strukturen des Friedens, aber um Ansätze – Entry Points –, um deren Grundlagen für die zweite Stufe 
des Friedensprozesses zu legen. 
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Vertrauensbildung bleibt allerdings über den gesamten Zeitraum des Friedensprozesses hinweg 


von fundamentaler Bedeutung. Vertrauen ist das Ergebnis von gemeinsamem Lernen und wechsel-
seitiger Erfahrung. Vertrauen ist aber auch das Bewusstsein des Vorhandenseins glaubwürdiger Insti-
tutionen, der Möglichkeit zur Teilnahme und der Teilhabe daran. Nicht wenige Friedensprozesse 
scheitern über kurz oder lang, weil sich die Aufmerksamkeit vor allem auf die aktiven Konfliktakteure 
richtet und versäumt wird, die größeren konfliktbetroffenen Teile der Gesellschaft zu beachten und 
aktiv einzubeziehen, darunter insbesondere vor allem auch die Angehörigen der vielen Opfer. Margi-
nalisiert und vom politischen Wandel ferngehalten, erfahren sie den Frieden zwischen den Konflikt-
parteien oft nicht als eine positive Veränderung ihrer eigenen Lebensumstände. 


Insofern sind so früh wie möglich Strukturen erforderlich, die eine breitere Beteiligung gesell-
schaftlicher Akteure erlauben. Diese charakterisieren die Transformationsphase von der noch nicht 
legitimierten Ordnung hin zu einer legitimierten Ordnung. Solche inklusiven Strukturen sind u.a.: 


‒ Formen sogenannter Insider-Mediation, d.h. einer Mediation, die nicht auf Drittparteien setzt, 
sondern auf Akteure aus den jeweiligen ethnischen, kulturellen oder religiösen Gemeinschaf-
ten, die sensibler auf die jeweiligen Gewohnheiten, Traditionen und Befindlichkeiten eingehen 
können als dies dritte Akteure gewöhnlich vermögen. Diese Insider-Mediatoren haben eine 
doppelte Vermittlungsrolle, als Mittler zwischen den Parteien aber auch als Vertrauensperso-
nen für kooperative Lernprozesse innerhalb der Gemeinschaften. 


‒ Informelle Dialog-Plattformen, d.h. Räume, in denen die verschiedenen Interessen, Ziele und 
Zukunftsvorstellungen angesprochen und gemeinsame Ansätze exploriert werden können, oh-
ne Sanktionen befürchten zu müssen; dies können Gesprächsforen sein (z.B. im Rahmen des 
sogenannten Track-2, es können aber auch professionelle oder gruppenspezifische Stakehol-
der-Plattformen sein, wie Jugendforen, Aktivistinnen-Netzwerke, Minderheitenvertretungen, 
Expertenkommissionen usw.)  


‒ Zeitweilige Übergangsinstitutionen für das Regieren auf lokaler, regionaler oder nationaler 
Ebene (d.h. organisiertes bzw. verabredetes repräsentatives „power-sharing“ auf der Basis von 
Delegierung) 


‒ Repräsentative Kommissionen, Runde Tische o.ä., unter Beteiligung von zivilgesellschaftlichen 
Akteuren, die beratende oder auch kontrollierende Funktionen ausüben; dies können auch Na-
tionale Dialoge sein, in deren Rahmen vorbereitende Diskussionen für die Durchführung von 
Wahlen oder einer verfassungsgebenden Versammlung durchgeführt werden. 


‒ Gemischte Wahlkommissionen, um die Legitimation und inklusive Teilnahme in Wahlprozessen 
zu stärken, in diesem Zusammenhang auch von Interesse sind repräsentative Verfassungs-
kommissionen und verfassungsgebende Versammlungen. 


 
Idealerweise führen die ersten Wahlen in einer Übergangsgesellschaft zu einer kooperativen Ord-
nung, welche aus sich selbst heraus stabilere Rahmenbedingungen für nachhaltigen Frieden gene-
riert. Leider sind die Verwerfungen in einer Gesellschaft, die Jahre – wenn nicht Jahrzehnte – anhal-
tenden Unrechts und Gewalterfahrung durchlebt hat, aber oft so tiefgehend, dass die Herstellung 
einer legitimen staatlichen, gesellschaftlichen oder Rechtsordnung, für sich genommen nicht aus-
reicht, um die Schatten der Vergangenheit zu überwinden.  


Vor allem in Fällen langjähriger ethnischer oder religiöser Verfolgung sind die Nachwirkungen oft 
generationenübergreifend zu spüren, reproduzieren sich Narrative, werden dabei nicht selten zu 
exklusiven identitätsstiftenden Mythen, die bei Bedarf erweckt oder mobilisiert werden können. 
Kooperative Ansätze, mit diesen Problemen umzugehen, sind in besonderer Weise herausfordernd, 
manchmal dauert es lange, bis sie zustande kommen, und nicht selten gelingt dies auch nicht. Entge-
genwirken können nach bisheriger Lernerfahrung vor allem: 


‒ Die Einrichtung von Wahrheits- und Versöhnungskommissionen zur Aufarbeitung erlittenen 
Unrechts; 
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‒ Schulbuch- und Geschichtskommissionen zur Auseinandersetzung mit der Vergangenheit in 
Bildung und Forschung; 


‒ Der gemeinsame Umgang mit „Orten des Erinnerns“ und des mahnenden Gedenkens; 


‒ Die Toleranz und Anerkennung von traditionellen Mechanismen friedlicher Streitbeilegung 


‒ Die Privilegierung von Minderheiten im System gesellschaftlicher Repräsentanz (z.B. durch 
Quotierung bei Wahlen oder in anderweitigen Interessensvertretungen. 


Nochmals und nicht oft genug zu betonen: In allen Phasen von Friedensprozessen hängen Fortschrit-
te von Vertrauensbildung und diese wiederum von der Verfügbarkeit von geschützten Räumen für 
konstruktive politische und soziale Beziehungen ab. Friedlicher Wandel ist so gesehen ein bewegli-
ches Ziel, das nur über belastbare dynamische Netzwerke effektiven Zusammenwirkens (Robert Ri-
cigliano, 2003) erreicht werden kann. 
 


3. Infrastrukturen zur Friedenserhaltung 


Der Bedarf an Strukturen für eine friedliche, partizipatorische und kooperative Beilegung von Strei-
tigkeiten ist natürlich nicht auf den Friedensprozess beschränkt. Die meisten Gesellschaften, ein-
schließlich gefestigter Demokratien, sind immer wieder und aufs Neue mit der Notwendigkeit kon-
frontiert, ebenfalls auf drohende Kriege im Umfeld oder aber auch Krisen angemessen reagieren zu 
müssen. Selbst ein voll funktionsfähiger Rechtsstaat ist keine unumstößliche Garantie für die Wider-
standsfähigkeit einer Gesellschaft gegen den Einsatz von Gewalt unter allen Umständen. Hinzu 
kommt, dass gerade in Staaten mit starken zivilgesellschaftlichen Strukturen beobachtet werden 
kann, dass das öffentliche Interesse an durchgreifender staatlicher Intervention zur Friedenswahrung 
tendenziell abnimmt, ohne dass die Fähigkeiten zur Affektkontrolle in Staat und Gesellschaft tatsäch-
lich flächendeckend verfügbar wären. Infrastrukturen des Friedens können dazu beitragen, diese 
Fähigkeiten zu stärken. Einige solcher Strukturen können aus dem vormaligen Friedensprozess ent-
lehnt und fortentwickelt worden sein, andere sind möglicherweise eher durch gesellschaftliche Er-
fahrungen, die politische Kultur und gelebte Traditionen inspiriert. Dazu gehören u.a. 


‒ Die Ausbildung und Verfügbarkeit professioneller Mediatoren, um Streitigkeiten auch außer-
gerichtlich beilegen zu helfen; 


‒ Die Schaffung von parlamentarischen Gremien und ressort-übergreifenden Ausschüssen in 
der Exekutive zur Förderung von Konflikttransformation, Mediation und zivilem Krisenma-
nagement, um Synergien, Kohärenz und Effektivität der Gewaltprävention durch Mehrebe-
nen- und multiple Ansätze zu fördern (in Deutschland ist erst nach langem Ringen, aber im-
merhin, gelungen, einen parlamentarischen UA des Auswärtigen Ausschusses zu bilden, der 
sich mit ziviler Krisenprävention befasst; auch im AA gibt es einen entsprechenden strukturel-
len Veränderungsprozess, der allerdings erst am Anfang steht); 


‒ Die Ernennung von unparteiischen Ombudspersonen für besonders konfliktträchtige Bereiche, 
um der Öffentlichkeit zusätzliche, informelle und besonders geschützte Zugänge zu bieten, 
reales oder empfundenes Unrecht anzusprechen und ggf. in den politischen Prozess einzu-
bringen; 


‒ Die Einführung und Förderung von friedenspädagogischen Curricula in öffentlichen Schulen – 
um dadurch die Förderung einer Kultur des Friedens von Kindesbeinen an zu unterstützen. 


 


4. Infrastrukturen des Friedens – Lehren aus der Praxis 


4.1 Südafrika 


Südafrikas Friedensprozess begann vor dem Hintergrund einer 340 Jahre währenden Kolonialherr-
schaft auf Basis strikter Rassentrennung.  
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Es waren zunächst Geheimverhandlungen zwischen Vertretern des ANC und der National Party, 


die Ende der 1980er Jahre den Weg zum Übergang ebneten. Die anschließenden Mehrparteien-
Gespräche führten zu einem Nationalen Friedensabkommen, das 1991 von 27 politischen Organisati-
onen, Gewerkschaften, Kirchen und Regierungsvertretern unterzeichnet wurde. Auf der Basis dieses 
Abkommens wurden Institutionen zur Vertrauensbildung und Zusammenarbeit auf nationaler, regio-
naler und lokaler Ebene errichtet. Hinzu kam die Vereinbarung überprüfbarer handlungsleitender 
Regeln. Beispielhaft zu nennen sind hierfür: 


‒ Ein Verhaltenskodex für politische Parteien und Organisationen. Die Unterzeichner verpflichte-
ten sich zum strikten Gewaltverzicht und u.a. dazu, alle von ihnen geplanten politischen Ver-
anstaltungen im Voraus anzukündigen; und  


‒ Ein spezifischer Verhaltenskodex für Angehörige des Sicherheitsapparates. Polizisten wurden 
z.B. verpflichtet, Namensschilder zu tragen, Polizeiautos wurden individuell gekennzeichnet. 


Die wichtigsten institutionellen Maßnahmen zur Förderung einer konstruktiven Zusammenarbeit 
waren 


‒ Die Bildung eines Nationalen Friedenskomitees, das allen Unterzeichnern des Friedensab-
kommens Stimme und Mitsprache gab; 


‒ Analoge Komitees in allen 11 Distrikten mit Ausnahme der vier sogenannten unabhängigen 
Staaten (Transkei, Ciskei, Bophuthastwana, Venda) sowie auf lokaler Ebene (d.h. auf der Ebe-
ne der Städte und Dörfer) 


‒ Die Koordination der Aktivitäten wurde einem professionellen Nationalen Sekretariat über-
tragen, dem je ein Angehöriger vom ANC und der NP sowie drei weiterer Parteien angehör-
ten, hinzu kamen noch je ein unabhängiger Richter und ein Beauftragter des Justizministeri-
ums. 


‒ Eine Untersuchungskommission bezüglich öffentlicher Gewalt wurde eingerichtet, später als 
Goldstone-Kommission bekannt, eine spezielle Sektion für Wiederaufbau und Entwicklung 
sowie ein sogenanntes „Police-Board“ zur Stärkung der Beziehungen zwischen Polizei und Be-
völkerung auf kommunaler Ebene. 


Die lokalen Friedenskomitees erwiesen sich als das Herzstück für die strukturelle Stärkung des Frie-
dens in Südafrika, weil es dem Frieden genau dort praktische Unterstützung gab, wo ihn die Men-
schen unmittelbar erlebten. Zugleich bot das professionell unterstützte Netzwerk in horizontaler wie 
vertikaler Richtung einen technischen Rahmen für dessen landesweite Entfaltung (Odendaal 2010, 
35f.). Der nachhaltige Erfolg dieser Struktur ist allerdings nur zu erklären, wenn deren gleichzeitige 
Verknüpfung mit der gerade in Südafrika sehr intensiven Aufarbeitung der Vergangenheit durch die 
Wahrheits- und Versöhnungskommissionen berücksichtigt wird. 


Was sind die wichtigsten Lehren aus dem Beispiel Südafrikas, das seither in vielen Ländern, nun-
mehr auch unter der Überschrift der „Infrastrukturen für den Frieden“ Nachahmung gefunden hat: 


(1) Inklusion funktioniert nur, wenn alle wichtigen Akteure an Bord sind und die einflussreichsten 
– hier ANC und NP – einen Fahrplan haben, an den sich beide halten, auch wenn Konflikte zu 
eskalieren drohen. 


(2) Bei Abwesenheit glaubwürdiger institutioneller Strukturen bedarf es einer starken Führung 
durch integre Persönlichkeiten, die den Weg und das Ziel des Friedensprozesses praktisch 
symbolisieren, und die in ihrer jeweiligen Partei unbestrittenen Rückhalt und Vertrauen genie-
ßen. Im Falle Südafrikas waren dies Nelson Mandela und Willem de Klerk. 


(3) Lokale, regionale und nationale Mechanismen müssen reibungsfrei miteinander agieren und 
es bedarf hierzu einer professionellen Koordinierung und technischen Unterstützung. 
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4.2 Ghana 


Ghana wird oft zuerst genannt, wenn es um den Nachweis erfolgreicher Infrastrukturen für den Frie-
den geht. Dies liegt wohl auch daran, dass in Südafrika die Führung des ANC um Jacob Zuma sich 
angeschickt hat, das Erbe Nelson Mandelas der Aussöhnung der Nation zu verspielen. Das Konzept 
wurde in Ghana 2009 erstmals propagiert und dann im 2011 verabschiedeten Gesetz über den Nati-
onalen Friedensrat explizit als Richtschnur politischen Handelns verankert. Tatsächlich gilt Ghana 
heute als die am meisten stabile Demokratie in Afrika. Dieser Erfolg gründet sich vor allem auf die 
gelungene Versöhnung von zwei verschiedenen Staaten in einem: des traditionellen Stammesstaates 
mit informellen Herrschaftsstrukturen mit dem modernen Staat, der auf lokaler Ebene durch gewähl-
te Distriktobere regiert und kontrolliert wird. Das Infrastrukturkonzept für den Frieden Ghanas über-
nahm zum einen das südafrikanische Modell nationaler, regionaler und lokaler Friedenskomitees. 
Darüber hinaus wurden aber auch als Innovation speziell für die Konfliktbearbeitung ausgebildete 
„peace-promotion officers“ ernannt, die, mit dem klaren Mandat und der technischen Hilfe der Re-
gierung ausgestattet, Dialoge auf allen Ebenen fazilitierten und zugleich für die enge Koordination 
zwischen der lokalen und der nationalen Ebene zuständig waren. Die Erfahrungen Ghanas geben uns 
Gelegenheit für drei weitere Lehren: 


(1) Nicht nur eine breite Inklusion der Gesellschaft ist wichtig, sondern die Beteiligten an Infra-
strukturen für den Frieden müssen auch über das nötige Wissen und die Fähigkeiten verfügen, 
wie Konflikte gewaltfrei zu bearbeiten sind; 


(2)  Die Unabhängigkeit der Friedenskomitees ist für deren Einfluss und Reputation von elemen-
tarer Bedeutung; sie können und dürfen professionelles Regieren jedoch nicht ersetzen, und 
schließlich 


(3) Technische, materielle und finanzielle Hilfen von außen sind sinnvoll und vielfach notwendig, 
sie sollen aber unter keinen Umständen die Eigenverantwortung der Akteure vor Ort ein-
schränken. 


4.3 Tunesien 


Tunesien bildete bekanntlich den Ausgangspunkt für den Arabischen Frühling. Die Jasmin-Revolution 
von 2011 eröffnete für das Land eine dreijährige Übergangsphase, in der innovative Strukturen dabei 
halfen, die Transition weitgehend gewaltfrei zu durchlaufen. Zu den wichtigsten dabei gehörte das 
Konsensus-Komitee der Verfassungsgebenden Versammlung, dessen Bildung vermeiden sollte, dass 
sich die politischen Akteure polarisieren und die neu ausgearbeitete Verfassung anschließend in ei-
nem öffentlichen Referendum möglicherweise scheiterte. Tatsächlich gelang es mithilfe dieses Komi-
tees, einige knifflige Probleme und Konflikte konsensual aus dem Weg zu räumen. Nachdem aller-
dings mit Mohamed Brahmi ein seiner führender Mitglieder ermordet wurde, drohte der Prozess 
früh zu scheitern. Angesichts dessen formierten dann vier starke und anerkannte zivilgesellschaftli-
che Organisationen das sogenannte „Quartett“, darunter die extrem einflussreiche Arbeitergewerk-
schaft (UGTT). Dieses Quartett vermittelte aktiv zwischen der Regierung und den zerstrittenen Frak-
tionen in der Verfassungsgebenden Versammlung, es initiierte und fazilitierte sodann einen Nationa-
len Dialog aller 21 in der Verfassungsgebenden Versammlung vertretenen Parteien. Dieser Nationale 
Dialog mündete schließlich in einen dreifachen politischen Fahrplan: für die Regierung, die Verfas-
sung und die Wahlen. Im Dezember 2014 kam es zum ersten demokratischen Machtwechsel im Er-
gebnis friedlicher Wahlen. Als besondere Lehren sind aus dem tunesischen Fall abzuleiten: 


(1) Zivilgesellschaftliche Akteure können mit ihrer Unabhängigkeit und moralischen Autorität 
durch ihre Verankerung in der Gesellschaft erforderlichen Druck aufbauen, aber auch unter-
stützend wirken, wenn sich politische Akteure im Friedensprozess wechselseitig blockieren. 


(2) Nationale Dialoge können in Situationen politischer Blockade ein wichtiges Mittel sein, um 
Kommunikations- und Kooperationsstränge zu erhalten, neu zu beleben oder zu errichten, 
und dadurch den Weg zu einer legitimierten politischen Struktur ebnen. 
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4.4 Nepal 


Erste Infrastrukturen für den Frieden wurden in Nepal gleich nach Unterzeichnung des umfassenden 
Friedensabkommens im Jahre 2006 geschaffen. Die wichtigsten davon waren ein Ministerium für 
Frieden und Wiederaufbau, lokale Friedenskomitees und ein Nationaler Friedensfonds. 


Darüber hinaus wurden in der Folgezeit noch eine Reihe anderer Instrumente geschaffen, z.B. 
Mediationskomitees auf kommunaler Ebene, Frühwarnmechanismen und sogenannte Friedensme-
dien (Suurmond & Sharma 2013). Die eigentlich vorgesehene Bildung von Wahrheits- und Versöh-
nungskommissionen sowie einer Kommission zur Untersuchung von Vermisstenfällen gelangen hin-
gegen nicht. 


Die Lehren zu Nepal sind eher gemischt, der Friedensprozess befindet sich seit einigen Jahren in 
einer Sackgasse; vor allem der Verfassungsprozess ist praktisch gescheitert. Lehren sind hier insofern 
vor allem aus negativen Erfahrungen zu ziehen: 


(1) Die Transplantation anderswo erfolgreicher Modelle  ̶  hier die lokalen Komitees Südafrikas  ̶  
kann nicht gelingen, wenn diese nur formal verordnet werden, dann aber zum Spielball politi-
scher Interessenskonflikte werden und zudem den lokalen Akteuren nicht gehören; ihre Man-
date wurden seit 2009 durch das Ministerium alle zwei Jahre verlängert, ohne dass es zu Fort-
schrittsberichten gekommen wäre. 


(2) Nepal ist auch ein schlechtes Beispiel für eine gebergesteuerte Politik; das Land wurde prak-
tisch zu einem Labor externer Geber für alle möglichen Modelle der Friedensförderung. Enor-
me Mittelzuflüsse und Investitionen haben weniger einen selbstragenden Friedensprozess als 
vielmehr flächendeckend Korruption gefördert; viele lokale Organisationen existieren prak-
tisch nur, um die reichlichen Mittel aus Gebertöpfen zu verbrennen, nicht aber um nachhalti-
ge Strukturen vor Ort zu bilden. Mangelnde Geberkoordination tut hier ein Übriges, nicht zu 
reden von mangelnder Berücksichtigung lokaler Interessen seitens externer Akteure. 


(3) Schließlich, ein Ministerium für Frieden kann zwar starke Symbolkraft besitzen, das war an-
fänglich auch der Fall. Fachliche Kompetenz und politischer Einfluss sind aber ebenso wichtig. 
Fehlt beides, leidet auch die Autorität der Struktur. 


4.5 Südliches Thailand 


Hier geht es um einen subnationalen Friedensprozess in den südlichen Provinzen, die über eine mus-
limische Mehrheitsbevölkerung verfügen, die aber zugleich im Thaistaat eine Minderheit bildet. Seit 
Februar 2013 gibt es hier erstmals einen Verhandlungsprozess auf Track-1 Ebene. Die Bildung von 
Infrastrukturen für den Frieden geht hier allein auf verschiedene zivilgesellschaftliche Initiativen zu-
rück: vor allem ein Forum für Insider-Mediatoren sowie ein Zentrum für Friedensressourcen an der 
Prince Sonkla Universität, das für alle Parteien gleichermaßen zugänglich ist. Beide Initiativen gewin-
nen an Zustimmung auch auf Seiten der Konfliktparteien, was das Potenzial zivilgesellschaftlicher 
Ansätze unterstreicht. Lehre hieraus ist, dass 


(1) Plattformen für Dialog und Kooperation auch in frühen Phasen, d.h. bei noch fehlendem Ver-
trauen wirksam werden können, wenn sie von anerkannten zivilgesellschaftlichen Institutio-
nen getragen werden, die nicht politischer Parteinahme oder Infiltration verdächtig sind, und 


(2) Solche Plattformen bedürfen externer Unterstützung (zur Professionalisierung) und oft auch 
Finanzhilfen, die jedoch nicht dazu führen dürfen, ihre Unabhängigkeit zu gefährden oder be-
stimmte Richtungen zu oktroyieren, die mit den lokalen Bedarfen oder kulturellen Gegeben-
heiten nicht korrespondieren.   


 


5. Nationale Infrastrukturen für den Frieden – eine Rolle für internationale Akteure? 


Die Notwendigkeit nationaler und lokaler Eigenverantwortung zu stärken, ist nach allen Erkenntnis-
sen der besttaugliche Ausgangspunkt für Überlegungen zur externen Unterstützung und Förderung 
von Infrastrukturen für den Frieden. Internationale Hilfe kann vor allem beizutragen: 
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‒ Erfahrungen zu vermitteln, das Wissen darum, was gelingen konnte und was nicht, um zu 
vermeiden, dass sich Fehler andernorts wiederholen; In Kenia wurden z.B. durch UNDP Erfah-
rungsseminare organisiert, mit Teilnehmern aus Tansania, Togo und Uganda. 


‒ Ressourcen zu mobilisieren und technische Unterstützung zu leisten. In Lesotho z.B. stellten 
die VN das eigene Gebäude in Maseru als geschützten und neutralen Raum für die Mediation 
des Friedensprozesses zur Verfügung.  


‒ Fazilitation bei Bedarf anzubieten. UNDP fazilitiert seit 2009 länderspezifische Dialoge zwi-
schen führenden Vertretern politischer Parteien in verschiedenen Einsatzländern.  


‒ Bessere Koordination bei der Vergabe von Fördermitteln zu betreiben, um redundante, über-
schüssige oder unzureichende Förderung zu vermeiden. Eine Geber-Koordinationsgruppe un-
ter Federführung der Weltbank hat z.B. die Koordination der Ressourcenbereitstellung für den 
Verhandlungsprozess auf den Philippinen übernommen.  


‒ Kapazitäten zur Stärkung von Eigenverantwortung zu entwickeln. In Osttimor haben die VN 
und bilaterale Partner von 2010 bis 2013 Trainings für Mediatoren für die lokale Ebene ange-
boten, um die dezentralen Streitbeilegungsfähigkeiten zu stärken. 


‒ Kontakte zu knüpfen und unterstützende Partnerschaften im internationalen, regionalen und 
nachbarschaftlichen Rahmen zu entwickeln. Ein gutes Beispiel hierfür sind die Mediationsun-
terstützungseinheiten der Vereinten Nationen, der EU oder auch der AU.  


Das Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen scheint für die Koordinierung der internationa-
len Unterstützung von Infrastrukturen für den Frieden in besonderer Weise geeignet, denn es ist in 
mehr als 180 Ländern weltweit präsent, verfügt über lokal unterstützte Kapazitäten zur Lage- und 
Konfliktanalyse, blickt auf langjährige Erfahrungen technischer und konzeptioneller Unterstützung 
zurück, und hat schließlich eine starke Legitimation durch das Mandat der Staatengemeinschaft als 
Ganzes. Allerdings stehen diesen Stärken manifeste Herausforderungen und Probleme entgegen. 
Dazu gehören vor allem: 


‒ Die Notwendigkeit, angesichts des Dilemmas der Gleichzeitigkeit unterschiedliche Prioritäten 
in Einklang zu bringen; 


‒ Lokalen Lösungen den Vorrang einzuräumen, auch wenn diese weniger effektiv und langwie-
riger erscheinen; 


‒ Die Konkurrenz von Programmen, Projekten und Behörden innerhalb der UNO oder der Ge-
bergemeinschaft; 


‒ Konflikte um Ressourcenverteilung und politischen Einfluss; 


‒ Unzureichende Informationsflüsse und durch Bürokratie eingeschränkte Adaptionsfähigkeit; 


‒ Handlungsbeschränkungen infolge der Post-2001 Antiterrorgesetzgebung, welche Kooperati-
on auch mit einigen politischen Bewegungen verbietet; 


‒ Umgang mit dem Ressourcenfluch, also die Notwendigkeit, Hilfe vor allem zur Selbsthilfe zu 
leisten; 


‒ Systemische Anforderungen mit linearer Projektplanung zu verknüpfen, d.h. auch die potenzi-
elle Langfristigkeit der Unterstützung im Blick zu behalten. 


 


6. Empfehlungen zur besseren internationalen Unterstützung 


Aus der Analyse ergeben sich eine Reihe von Schlussfolgerungen und Empfehlungen im Rahmen der 
eingangs erwähnten Studie, die ich Ihnen abschließend zusammengefasst, in zehn Punkten kurz noch 
vorstellen möchte: 
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(1) Die Verbesserung systemischer Analysefähigkeiten; 


(2) Die Entwicklung präziser und transparent kommunizierter Kriterien für die Unterstützung na-
tionaler und lokaler Bemühungen; 


(3) Die Festlegung auf präzise Mandate, klarer Rollen und überprüfbarer Zeitpläne; 


(4) Die Aufarbeitung und Nutzung von Erfahrungen aus gelungenen und gescheiterten Fällen 
der Konflikttransformation und Friedensförderung; 


(5) Die Effektivierung der vor Ort wirksamen Hilfsinstrumente, insbesondere der Mediation, der 
Vergangenheitsarbeit, aber auch der öffentlichen Verwaltung, der lokalen Wirtschaftsförde-
rung und der Verteidigung der Menschenrechte; 


(6) Die gezielte Förderung und Stärkung lokaler Eigenverantwortung; 


(7) Die bessere Abstimmung innerhalb der VN, der internationalen Gebergemeinschaft und der 
bilateralen Geber; 


(8) Die engere Kooperation mit Nichtregierungsorganisationen, die oft über besseren Zugang 
und höhere Akzeptanz vor Ort verfügen; 


(9)  Die Förderung zivilgesellschaftlicher Kontrolle in den Transformationsländern, um den poli-
tischen Prozess in der Gesellschaft kontrollieren zu können; 


(10) Die verstärkte Arbeit mit Medien als Plattformen von Dialog, die Vermittlung von Wissen 
und die Förderung von Eigenengagement. 


Infrastrukturen für den Frieden sind noch ein junges Konzept, genauer: ein Konzept im Werden. Sie 
sind nicht der „Goldene Schlüssel“ zum Frieden. 


Frieden beschreibt den bestmöglichen Charakter der Beziehungen zwischen Menschen, also liegt 
es letztlich in ihren Händen und in ihrer Verantwortung, wie sie diese Beziehungen untereinander 
gestalten. Der Wille zum Frieden allein reicht aber nicht aus, wenn hierfür die erforderlichen Rah-
menbedingungen – die Ressourcen und Fähigkeiten, die Institutionen und Mechanismen – nicht zur 
Verfügung stehen. Infrastrukturen für den Frieden können die Entscheidung zugunsten friedlicher 
Mittel erleichtern, weil sie vertrauensfördernd sind. Bewähren sie sich in der Praxis, können sie auch 
Unentschlossene und Skeptiker für die Kooperation gewinnen. Darin liegt letzten Endes ihre beson-
dere Kraft. 
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In einem früheren Vortrag [1] sagte ich einmal „Das Konzept der Gentherapie genetischer Erkrankun-
gen ist eigentlich ,ganz einfach’: Da genetische Erkrankungen durch defekte Gene hervorgerufen 
werden, sollten diese Krankheiten durch das Einbringen der normalen Gene heilbar sein.“ Diese Äu-
ßerung hat wohl dazu geführt, mich einzuladen, hier etwas zur zentralen Fragestellung dieser Ar-
beitsgruppe, also ob Einfachheit ein „universelles Prinzip in Natur und Gesellschaft“ sei [2], beizutra-
gen. Allerdings hatte ich mit dieser Formulierung lediglich ausdrücken wollen, dass das Konzept der 
Gentherapie wohl auch für Außenstehende verständlich und einleuchtend sein sollte. Bei näherer 
Überlegung meine ich aber, dass es eher gefährlich ist, von der Verständlichkeit eines Konzeptes auf 
eine Einfachheit in der objektiven Realität, also der Natur, rückschließen zu wollen. 


Ich verstehe die Begriffe „einfach“ und „Einfachheit“ im Sinne von Verständlichkeit, innerer Logik, 
Übersichtlichkeit, Gestaltung, Machbarkeit u.Ä., als primär subjektive, kognitive Beschreibungen ei-
nes Gegenstandes, (einer Struktur), einer Funktion oder eines Prozesses. Inwieweit wir etwas als 
„einfach“ betrachten, hängt also von sehr individuellen Bedingungen wie Erfahrung, Bildung, Intellekt 
u.Ä. ab. Ich bezweifle daher sehr, dass Einfachheit ein objektives „universelles Wirkprinzip in Natur 
und Gesellschaft“ ist. 


Ich habe auch Probleme mit der von Kollegen Hörz postulierten Beziehung von Einfachheit und Ef-
fektivität als objektives Wirkprinzip und seiner Schlussfolgerung „Das Weltgeschehen ist einfach weil 
effektiv“ [3]. 


Das beginnt schon bei der Terminologie: Gewöhnlich wird „Effektivität“ als Wirksamkeit, gemes-
sen an der Erreichung eines vorgegebenen Ziels, definiert und das nachfolgend von Kollegen Hörz 
benutzte Kriterium des geringsten Aufwands zur Erreichung dieses Ziels wird als „Effizienz“ bezeich-
net. 


Wie auch immer: Was ist in der Natur ein vorgegebenes Ziel und was ist „geringster Aufwand“? 
Das ist doch ein Vergleich. Also, wer vergleicht hier und vor allem womit? Ist diese Formulierung 
nicht eine subjektive, post-hoc-Interpretation des in der Natur Vorgefundenen als das Effektivs-
te/Effizienteste und daher als das Einfachste? 


Und stimmt denn dieser Schluss „effektiv/effizient - ergo einfach“ wirklich? 
Nehmen wir z.B. die Eigenschaft lebender Organismen zur Reproduktion: Sie verläuft zwar in den 


meisten Fällen effektiv:  ̶  die Art wird so erhalten!  ̶  das „Ziel“ wird erreicht.  
Denken Sie aber an die aufwendigen, ja oft äußerst komplexen Methoden und bizarren Riten der 


Fortpflanzung im Pflanzen- und Tierreich. Hier ein unverfängliches Beispiel sexueller Exuberanz: das 
sich alljährlich wiederholende Bild der verschwenderischen Blütenpracht (Abb. 3)  ̶  Ein Azaleenhain 
in einem englischen Naturpark  ̶ . Da muss man wohl feststellen, dass zumindest dieser wichtige Teil 
des Weltgeschehens weder als „einfach“ noch als effizient bezeichnet werden kann. 
 


http://www.leibnizsozietaet.de/wp-content/uploads/2015/04/coutelle.pdf   
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Ich stimme andererseits mit Kollegen Hörz und anderen Kollegen, die vor mir gesprochen haben, 


völlig darin überein, dass Einfachheit oder besser Vereinfachung eine Methode darstellt, die wir 
Menschen anwenden, um uns die Welt zu erschließen. Wenn wir, wie es Stephen Hawking metapho-
risch ausdrückte, „wie Gott denken könnten“[4], brauchten wir keine Vereinfachung, da wir die un-
endliche Vielfältigkeit der objektiven Realität in toto erfassen könnten. 


Da wir das natürlich nicht können, ergibt sich das menschliche Bestreben nach Vereinfachung. 
Unser Bestreben zur Vereinfachung drückt sowohl die Grenzen unserer jeweiligen Erkenntnismög-
lichkeit wie auch unsere prinzipielle Erkenntnisfähigkeit aus. Als menschliches Erkenntnis- und Ge-
staltungsprinzip ist Vereinfachung wichtig und notwendig, ja unverzichtbar. 


Zum Erkennen von Wirkprinzipien benutzen wir Vereinfachungen durch Reduktion der Ganzheit 
der objektiven Realität auf den Teil, den wir für den untersuchten Gegenstand oder Vorgang, ent-
sprechend unserem subjektiven Vermögen, als das Wesentliche zu erkennen meinen. Dabei werden 
die objektiven, vielfältigen Zusammenhänge in neben-, über- und untergeordneten Ebenen bewusst 
oder unbewusst vernachlässigt. Diese Reduktion setzt aber der Gültigkeit des erkannten Wirkprinzips 
entsprechende Grenzen: Es ist eben nur in diesen Grenzen gültig und für den ,Eingeweihten’ „ein-
fach“. 


Von Kollegen Schimming [5] ist das am Beispiel der Geschichte der physikalischen Erkenntnisse 
von Newton bis nach Einstein und von Kollegen Linke [6] aus der Betrachtung der Geschichte der 
Chemie sehr schön dargelegt worden. 


Wir müssen uns also im Klaren sein, dass eine durch Reduktion erarbeitete Erkenntnisstufe die 
objektive Realität nur begrenzt darstellt. Sie birgt daher auch die Gefahr von Erkenntnisfehlern infol-
ge ungerechtfertigter Vereinfachung oder Extrapolation in sich. Also das, was Kollege Hörz wohl als 
Philosophischen Reduktionismus bezeichnet [3]. 
 
(Abb.4): Ich meine also erstens, dass Einfachheit eine subjektive Kategorie ist und kein universelles 
Prinzip der objektiven Realität, und zweitens, dass die Missdeutung einer durch Vereinfachung ge-
wonnenen und durch sie begrenzten Erkenntnis als objektiv existierende Einfachheit der Natur zu 
erheblichen Fehlern, sowohl hinsichtlich des daraus abgeleiteten Wirkprinzips wie auch bei seiner 
Nutzung als Gestaltungsprinzip, führen kann. 


Ich werde im Folgenden auf beide Thesen näher eingehen: Zunächst will ich aber noch darstellen, 
wie sehr die Beurteilung von Einfachheit von subjektiven Gegebenheiten abhängt: 


 
(Abb.5) Nehmen wir die von unseren Physikerkollegen oft als Beispiel der Einfachheit genannte For-
mel E=mc2. Auch mir erscheint sie auf den ersten Blick als formal einfach. So etwa, verzeihen Sie mir 
den trivialen Vergleich, als wollte ich den Inhalt einer Kiste mit quadratischem Boden berechnen: Da 
ist das Volumen V gleich der Höhe multipliziert mit dem Quadrat einer Seite der Grundfläche: V=hb2. 
Das ist für mich tatsächlich eine einfache Formel, da ich alle ihre Komponenten begreife und die Re-
chenoperationen verstehe. 


Jemand, der die Grundlagen der Geometrie und Algebra nicht gelernt hat, wird allerdings mit die-
ser Formel nichts anfangen können. 


Bei der formal ähnlich einfachen Formel E=mc2 gilt dieselbe Rechenoperation, und da ich weiß, 
dass Lichtgeschwindigkeit eine sehr hohe Zahl ist, kann ich der Formel entnehmen, dass sich aus sehr 
wenig Masse sehr viel Energie gewinnen lässt. Aber das hilft mir überhaupt nicht zu begreifen, wie 
man zu dieser Formel kommt, also wie Masse und Energie sich ineinander umwandeln können, und 
wie und warum das mit dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit zusammenhängt.  ̶  Und, dass das so 
ist, hängt sicher mit meiner Ausbildung und wohl auch mit meiner Intelligenz zusammen. Soviel zur 
Illustration der Subjektivität der Einfachheit. 


Ich werde also nachfolgend besser bei biologischen Beispielen bleiben, die mir von der Ausbildung 
und Erfahrung wesentlich näher liegen. Zunächst möchte ich auf das Ihnen schon von Kollegin Müller 
vorgestellte Laktose-Operon-Modell zurückkommen [7]. 
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(Abb. 6): Wie Sie aus ihrem Vortrag erfahren haben, wird die bakterielle Verwertung des Milchzu-
ckers, Laktose, durch das Zusammenwirken mehrerer Enzyme gesteuert. Die hierfür kodierenden 
Struktur-Gene sind auf einem zusammenhängenden DNA-Abschnitt, dem Laktose-Operon (Lac-
Operon), gelegen. Ebenfalls auf diesem DNA-Abschnitt befindet sich der Promotor, also die Bin-
dungsstelle der RNA-Polymerase, und der Lac-Operator   ̶  eine Schranke, an der der Durchgang der 
RNA-Polymerase zur Ablesung der Struktur-Gene geregelt wird. Diese Regelung der Genexpression 
erfolgt durch einen genetischen Ab-Anschalt-Mechanismus, den wir Repression und Induktion nen-
nen: Ein außerhalb des Operons gelegenes Regulator-Gen kodiert ein für das Lac-Operon spezifisches 
Repressoreiweiß. Dieser Lac-Repressor bindet sich an die DNA des Lac-Operators und verhindert die 
Ablesung der Gene des Laktose-Operons, durch die mRNA-synthetisierende RNA-Polymerase, so dass 
keine Synthese der kodierten Enzyme stattfinden kann. 
 
(Abb.7): Wenn Laktose in die Zelle eindringt, bindet sie sich in umgewandelter Form (Allolaktose) an 
den Repressor, der dadurch seine molekulare Struktur ändert, sich von der DNA ablöst und die Ex-
pression des Lac-Operons freigibt, also die Synthese von mRNA induziert. Diese mRNA steuert die 
Synthese von 3 Enzymen, unter ihnen die ß-Galaktosidase, die den Laktose-Abbau zu Galaktose und 
Glukose katalysiert. Aus dem weiteren Abbau der Glukose gewinnt dann das Bakterium Energie. 
 
(Abb. 8): Bei dieser verallgemeinernden Vereinfachung und „Minimalisierung“ auf 3 Strukturelemen-
te, DNA, Repressor und Induktor, scheint die durch den Lac-Repressor negativ wirkende genetische 
Kontrolle des Lac-Operons primär der schnellen und kurzfristigen Ökonomie des Bakteriums zu die-
nen: Bei Fehlen von Laktose werden keine Enzyme für ihren Abbau produziert. 


Soweit so gut   ̶ das entspricht dem von Jacob, Monod und Pardee am Darmbakterium E. Coli er-
arbeiteten und 1959/61 publizierten Prinzip der Repression und Induktion funktionell zusammenwir-
kender Gene als grundlegendem Mechanismus der selektiven genetischen Regulation der Genex-
pression in Bakterien [8, 9]. 


Heute wissen wir aber, dass die Lac-Operon-Regulation vor allem auch eine mehr strategische 
evolutionäre Wirkung hat: Sie erzwingt die Wahl der energetisch günstigsten der zur Verfügung ste-
henden Energiequellen, die dem Bakterium das schnellste Wachstum und damit einen Selektionsvor-
teil bietet [10]. 
 
(Abb. 9): Um das zu verstehen, muss mindestens noch eine weitere Stellgröße, nämlich Glukose, 
berücksichtigt werden. 


In Anwesenheit von Glukose, dem energetisch günstigeren Energieträger, (Laktose muss erst en-
zymatisch aufgespalten werden, um Glukose bereitzustellen) kommt es auch in Gegenwart von Lak-
tose nicht zur Induktion des Lac-Operons. Die Anwesenheit von Glukose, nicht das Fehlen von Lakto-
se, ist daher der übergeordnete Regulator. Erstens wirkt sie indirekt, über mehrere Stoffwechsel-
schritte, hemmend auf die Aktivität der ß-Galactosid-Permease. Da die Permease den Transport der 
Laktose durch die Zellmembran reguliert, gelangt in Gegenwart von Glukose die Laktose gar nicht 
erst in die Zelle, um als Induktor wirksam zu werden. Zweitens wirkt die Glukose einer „Undichtig-
keit“ des Repressor-Mechanismus entgegen. Hierbei hemmt sie, wiederum indirekt, das Catabolic- 
Activator-Protein (CAP), das eine vom Repressor unabhängige, positive, aktivierende genetische Kon-
trolle auf die RNA-Polymerase ausübt. 


 
(Abb. 10): Erst wenn alle Glukose aufgebraucht ist, wird die Polymerase durch das CAP aktiviert und 
die Hemmung der Permease aufgehoben. Und erst dann kann Laktose in die Zelle transportiert und 
zum Induktor umgewandelt werden. Die dann exprimierten Enzyme Permease und ß-Galaktosidase 
katalysieren einen verstärkten Einstrom von Laktose- bzw. deren Spaltung in Glukose und Galaktose, 
der die energetische Verwertung der Glukose folgt. 


Auch das ist noch eine sehr reduzierte Darstellung der natürlichen Prozesse, die ich auch mit bio-
chemischer Vorbildung nicht als „einfach“ bezeichnen würde. 
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Wir wissen dabei nicht einmal, welche Rolle die Azetylase, das dritte im Lac-Operon kodierte Pro-


tein, spielt; und wie die Glukose das CAP hemmt, ist ebenfalls nicht völlig aufgeklärt. 
 
(Abb. 11): Wir haben unsere Betrachtungen hier auf die subzelluläre Ebene der Makromoleküle re-
duziert, aber erwähnen die für diese Abläufe essentiellen Prozesse der Genexpression, also RNA und 
Eiweißsynthese, die ihrerseits wieder aus einer Vielzahl von Interaktionen bestehen, nur so neben-
bei. 


Die auf der intramolekularen Ebene stattfindenden Strukturänderungen, die z.B. bei den DNA-
Repressor-Induktor-Interaktionen und Enzymreaktionen stattfinden, werden hierbei überhaupt nicht 
berücksichtigt. 


Und noch wichtiger: Die komplexen Abläufe auf den Ebenen der Gesamtzelle und Zellpopulatio-
nen, auf denen die bereits erwähnte evolutionäre Wirkung des beschriebenen Regulationsmecha-
nismus durch Selektion wirksam wird, werden ebenfalls überhaupt nicht betrachtet. 


Dieses Beispiel zeigt, wie Reduktion und Vereinfachung der objektiven Realität als Erkenntnisprin-
zip wirken. Es zeigt aber auch, wie subjektiv  ̶  in diesem Fall z.T. historisch bedingt   ̶ sowohl die Aus-
wahl der Kriterien der Vereinfachung und des Grades der Komplexität als auch die daraus gezogenen 
Schlussfolgerungen des erarbeiteten Wirkprinzips sein können. Also strukturell: 
DNA/Repressor/Induktor versus Einbeziehung der übergeordneten Regulation von Glukose auf 
CAP/Permease; bzw. funktionell: ökonomisches Feedback versus evolutionär wirkende Nahrungsse-
lektion. 


Was aber daraus nicht abgeleitet werden kann, ist, dass die natürlichen Prozesse „einfach“ seien. 
Weder in Bezug auf die Anzahl der wirkenden Faktoren noch hinsichtlich ihrer allgemeinen Verständ-
lichkeit. 


Nein, liebe Kolleginnen und Kollegen, die Natur ist nicht „einfach“! Oder eben nur so einfach, wie 
wir sie uns machen oder zu machen glauben. Und wenn Sie sich die Arbeiten von Jacob, Monod und 
Pardee ansehen, erkennen Sie, wie schwer jeder kleine Schritt der Erkenntnis war, der zum Operon-
Modell geführt hat. 


Nun werden Sie mit Recht sagen, dass der Nobelpreis sicher nicht für die Aufklärung der Lieb-
lingsmahlzeit unserer Darmbakterien vergeben wurde, sondern, außer für die Entdeckung der Rolle 
der mRNA im Genexpressionsprozess, insbesondere für die Erkenntnis eines aus dem Repressormo-
dell abgeleiteten verallgemeinernden Prinzips (Abb. 12), nämlich des Prinzips der genetischen Kon-
trolle zusammenwirkender Stoffwechselprozesse durch das Genprodukt einer von den Strukturgenen 
unabhängigen genetischen Einheit; im betrachteten Fall des Repressors. Diese Erkenntnis ist, wie 
Jacob und Monod besonders betonten, ein grundsätzlicher Unterschied zu der bis dahin nur bekann-
ten enzymkinetischen Feedback-Inhibition. 


Vor allem aber bietet dieses Modell, wie es die Autoren bereits 1961 weitschauend formulierten, 
einen ersten Schritt zum Verständnis eines Grundproblems der Biochemie und Embryologie an: 


„....why tissue cells do not all express, all the time, all the potentialities inherent in their genome“ 
[9]. 


Also das Prinzip der Differentiellen Genexpression als Grundlage der Zelldifferenzierung bei höhe-
ren Organismen. 


Solche verallgemeinernden Erkenntnissprünge können einen ungeheuer stimulierenden Effekt auf 
die Wissenschaftsentwicklung haben. Und so wurde das Lac-Operon-Modell zu einer der Gründungs-
theorien der Molekularbiologie. 


Aber diese Geschichte ist noch nicht zu Ende: 
Problematisch kann es werden, wenn man das durch Vereinfachung gewonnene Wirkprinzip ohne 


Berücksichtigung der durch die Vereinfachung gesetzten Grenzen als allgemein gültiges Gesetz an-
sieht. Und auch Nobelpreisträger sind nicht dagegen gefeit: So spekulieren Pardee, Jacob und Mo-
nod, dass die ihnen zwar bekannte, aber von ihnen nicht weiter untersuchte Glukose-Hemmung des 
Lac-Operons durch „Umwandlung der Glukose in einen spezifischen Galaktosidase-Repressor“ erzielt 
werde [8]. 
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Hier wirkt wohl, nachdem sie den Wirkmechanismus der negativen spezifischen Genrepression in 


Bakterien entdeckt hatten, die Psychologie der „einfachen“ Erklärung, nämlich dass dieses Prinzip   ̶ 
„negative genetische Regulation“   ̶ universell sein müsste. 


Wie schon gesagt, wissen wir heute, dass der Glukoseeffekt zu einem wesentlichen Teil in der 
Aufhebung einer positiv wirkenden genetischen Kontrolle der Genexpression durch das Catabolic 
Activator Protein (CAP) besteht[10]. 


Das verführerisch „einfache“ Konzept des Lac-Operon-Modells führte Monod dazu, in späteren 
wissenschaftlichen Streitgesprächen, fast dogmatisch, nur die „einfache“ negative Repressor-
Regulation für richtig zu halten und komplexere Regulationsmechanismen einer positiven Genregula-
tion nicht zu akzeptieren, weil diese, „weniger einfach“, zwei genetisch determinierte Komponenten, 
einen Repressor und einen Aktivator, erfordern würden [11]. 


Ironischer Weise ist aber die positive Genregulation durch spezifische, aktivierende Transkripti-
onsfaktoren und nicht die, durch das Operon-Modell implizierte negative spezifische Kontrolle, genau 
das wesentliche Wirkprinzip des von Jacob und Monod genial vorausgeahnten Mechanismus der 
differentiellen Genregulation bei Eukaryonten. 
 
Von Monod stammt bekanntlich das Bonmot (Abb.13): 


„Anything found to be true of E. coli must also be true of elephants“ (nach [11]). 
Das stimmt zwar, was die Kodierung der genetischen Information in der DNA und ihre Expression 
durch Transkription und Translation betrifft und dass die Genexpression genetisch reguliert werden 
kann. 


Aber wir wissen heute, dass für Eukaryonten also Lebewesen, die aus kernhaltigen Zellen beste-
hen) das bakterielle Operon-Modell der negativen spezifischen Regulation der Bakterien nicht gültig 
ist. Hier besteht eine weitgehende, unspezifische Abschaltung der Genexpression des gesamten Ge-
noms durch Kernproteine, vor allem Histone, und Chromatinstrukturen. Und die Gene zusammen-
wirkender Enzymketten werden nicht gemeinsam durch einen spezifischen Repressor reguliert, son-
dern die genetische Regulation einzelner Gene erfolgt überwiegend individuell, durch spezifische 
genetische Regulationsmechanismen auf verschiedenen genetischen Ebenen, hauptsächlich durch 
die Wirkung von aktivierenden, promotorspezifischen Transkriptionsfaktoren und durch entfernt 
wirkende DNA-Sequenzen, die mit positiv und negativ wirkenden Proteinfaktoren interagieren [12]. 


Also ein sehr komplexes, aus vielen Komponenten und Interaktionen bestehendes System 
(Abb.13). Und selbst diese Darstellung ist eine extreme Vereinfachung: So hat sich durch die genom-
weite Analyse der funktionellen DNA-Sequenzen (ENCODE) gezeigt, dass die regulatorischen Elemen-
te, die die Expression einzelner Gene kontrollieren, in einem dreidimensionalen Netzwerk von Inter-
aktionen, mit anderen Regulatoren und Strukturgenen zusammenwirken [13]. 


Wenn Sie wollen, können Sie das philosophisch als Negation der Negation betrachten. Die Ope-
ron-Struktur der gemeinsamen Regulation zusammenwirkender Gene ist in Eukaryonten aufgehoben, 
aber mittels prinzipiell anderer Wirkprinzipien werden wiederum funktionell zusammenwirkende 
biologische Einheiten miteinander koordiniert. 


Zwar gilt das allgemeine, abstrakte Wirkprinzip der genetischen Regulation der Genexpressionen 
im Prinzip bei Elefanten und bei E. Coli. Aber diese Gleichsetzung gilt in dieser „Einfachheit“ eben 
nicht im eigentlichen biologischen Prozess, dessen genaue Kenntnis am Ende entscheidend ist, wenn 
daraus ein anwendbares Gestaltungsprinzip erarbeitet werden soll: 


Wirkprinzipien, die auf einer Ebene geringerer Komplexität erkannt worden sind, können nicht 
ohne weiteres auf die Ebene höherer Komplexität übertragen werden. In einer 2011 geschriebenen 
Würdigung und Wertung der bahnbrechenden Rolle des Operon-Modells bemerkt einer der bekann-
testen Schüler von Jacob und Monod, Jon Beckwith [11]: 


 
(Abb.14): „Es war eine wunderschöne Theorie, die auf neuen Ansätzen beruhte und die Möglichkeiten 
zur Untersuchung biologischer Probleme realistischer erscheinen ließ. Sie gab den Biologen die Über-
zeugung, dass sie nun das Modell und die Werkzeuge hätten, um herauszufinden, wie Zellen ihre Ge-
ne steuern. 
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Die Biologen ignorierten skeptische Einwände... und suchten ,mitganzer Hingabe’ Beweise für eine 
Repressor-Steuerung … und wenn diese nicht ganz dem paradigmatischen Lac-Operon-Modell ent-
sprachen, hielten sie zunächst weiterhin an diesem Paradigma fest. Schließlich, als sich mehr und 
mehr widersprüchliche Ergebnisse ansammelten, sahen sie sich gezwungen, alternative Erklärungen 
zu suchen, die sie zur Entdeckung einer unerwarteten Vielfalt von Regulationsmechanismen führten … 
Neue Theorien, die erfolgreiche Paradigmen ihres Gebietes werden, liefern, zumindest in ihrer ur-
sprünglichen Form, keine richtige Erklärung für alle Phänomene, die für dieses Gebiet wichtig sind... 
Die normale Wissenschaft, die dem wunderbar einfachen Operon-Modell folgte, führte schließlich zu 
einem besseren Verständnis biologischer Komplexität...." 
 
Etwas Ähnliches haben wir auch in der Entwicklung der Gentherapie erlebt. (Abb. 15): Nach der Auf-
klärung der DNA-Struktur (1953) und dem ersten Verständnis der Regulation der Genexpression 
(1959/60) wurden in einem relativ kurzen Zeitraum Ende der 60iger bis Mitte der 70iger Jahre Me-
thoden zum sequenzspezifischen Schneiden und Zusammenfügen von DNA-Molekülen, zum Transfer 
dieser Rekombinanten-DNA zwischen Bakterien, zur DNA-Auftrennung und DNA-Sequenzierung so-
wie Verfahren zur Isolierung von Eukaryontenmessenger-RNA, ihre in vitro Translation in Eiweiße und 
ihre Umschreibung in komplementäre DNA entwickelt. Dieser neuartige Methodenkomplex der Gen-
technik eröffnete eine neue der Ära der Molekularbiologie. 


Erstmalig wurde es möglich, reine Gensequenzen, auch menschliche, zu isolieren, anzureichern in 
Bakterien und bald darauf auch in Zellkultur zur Expression der von ihnen kodierten Eiweiße zu brin-
gen. 


Die Nutzbarkeit dieser Gensequenzen z.B. für die Diagnostik und vielleicht auch Behandlung gene-
tischer Erkrankungen, zur Produktion therapeutischer Eiweiße in Bakterienkultur oder zur Herstel-
lung genetisch veränderter Pflanzen und Tiere war so offensichtlich, dass der Gentechnik sofort so-
wohl mit großer Begeisterung als auch mit heftiger Ablehnung begegnet wurde. 


Auf berechtigte Befürchtungen möglicher Gefahren dieser Verfahren durch Unachtsamkeit oder 
Missbrauch reagierte die Wissenschaftlergemeinschaft mit einem beispielhaften Moratorium expe-
rimenteller Arbeiten, einer systematischen Analyse potentieller Gefahrenquellen und der Erarbeitung 
bindender methodischer und legaler Arbeitsvorschriften. 


Hier wurde nämlich erkannt, dass man die Grenzen der Gültigkeit des „einfachen“ Konzepts nicht 
wirklich kannte und daher prüfen müsse, um Unheil zu vermeiden. 


Es zeigte sich bald, dass der Optimismus der Befürworter berechtigt war. Mit Hilfe von in E. Coli 
klonierten menschlichen Gensequenzen wurden Ende der 70iger Jahre bereits die ersten DNA-
Diagnosen in Familien mit der schweren genetischen Erkrankung Thalassämie (Mittelmeeranämie) 
gestellt und 1985 brachte die erste USA-Gentechnikfirma GENENTECH in E. Coli produziertes Rekom-
binanten-Humaninsulin auf den Markt. 


 
(Abb.16): Das war alles nicht einfach. Im Gegenteil, es war eine sehr schwere und aufreibende Arbeit. 
Aber das Konzept der Gentechnologie bewahrheitete sich in der Praxis. 


Es entsprach dem damaligen Erkenntnisstand der Molekularbiologie und einmal erarbeitet und 
reproduzierbar ergab dieses Konzept, aus dieser Sicht, für Fachleute ein einfach verständliches Wirk-
prinzip und Gestaltungsprinzip, das in E. Coli vielfach und für verschiedenste Gensequenzen anwend-
bar war und sogar in Zellkultur funktionierte. 


Verführerische Einfachheit: Anything that is true of E. coli  
Die daraus geschlossene Universalität des Gentransferkonzepts führte rasch zu seiner Akzeptanz 


als eine potentielle Therapiestrategie für viele bisher nichtbehandelbaren schweren Erkrankungen, 
und seine scheinbare Einfachheit führte zur Voraussage einer breiten klinischen Anwendung inner-
halb von nur wenigen Jahren. 


Viele molekularbiologische, virologische und klinische Arbeitsgruppen wandten sich mit großem 
Enthusiasmus dieser Aufgabe zu. 


Ende der 1980er Jahre begannen die ersten, durch das National Institute of Health (NIH) der USA 
genehmigten, Klinischen Gentherapie-Studien an Kindern mit der Immundefizienz-Krankheit Adeno-
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sine Desaminiase Deficiency (ADA-SCID). Diesen Kindern wurden genmanipulierte eigene Knochen-
markzellen transplantiert [15]. Die therapeutische Wirksamkeit dieser Studie wurde aus berechtigten 
ethischen Gründen, nie durch Absetzten der lebenserhaltenden Enzymsubstitutionstherapie, eindeu-
tig verifiziert. Jedoch führte die scheinbare Einfachheit des Konzepts sowie die begleitende Medien-
publizität und Öffnung von Geldhähnen dazu, dass neben vielen gut durchdachten und kontrollierten 
Grundlagenstudien und klinischen Untersuchungen auch ein „Goldrausch“ nach schnellem Ruhm und 
leichtem Geld einsetzte [16]. Es wurden vielfach große unrealistische Versprechungen für einfache 
und schnelle Heilungen gemacht und auf dieser Welle sogar nicht vor gezielten Fälschungen von For- 
schungsergebnissen zurückgeschreckt  {Hermann Horstkotte:   
http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/forschungsbetrug-daten-trickser-behaelt-
professorentitel-a-287690.html}. 


Vor allem wurde aber weitgehend nicht berücksichtigt, dass das im Prinzip richtige Konzept des 
Gentransfers in einem so komplexen Organismus wie dem Menschen eben nicht auf der Basis von 
Wirkprinzipien, wie sie an weniger komplexen Bakterien und in Zellkultur- Modellen erarbeitet wor-
den waren, realisierbar ist. 


1995 hatte das derartige Ausmaße angenommen, dass der damalige Direktor des NIH, Harold 
Vamus, eine Untersuchung in Auftrag gab, die als Orkin/Motulsky Report bekannt wurde [17]. 


Hierin wird zwar das „außerordentliche Potential der Gentherapie für die ... Behandlung von 
Krankheiten“ hervorgehoben, aber gleichzeitig festgestellt : 
 
(Abb.17): „Die Erwartungen, die an die gegenwärtigen Gentherapieprotokolle geknüpft werden ,sind 
stark überzogen. Die überoptimistische Darstellung der klinischen Gentherapie hat die experimentelle 
Natur der ersten Studien vertuscht, zu einer geschönten Beschreibung ihrer Erkenntnisse in der Fach-
presse und Öffentlichkeit geführt und zur weit verbreiteten, aber falschen Vorstellung geführt, dass 
die klinische Gentherapie bereits sehr erfolgreich ist. 


Solche Falschdarstellung droht das Vertrauen in das Gebiet zu untergraben und wird unweigerlich 
zu schweren Enttäuschungen, sowohl innerhalb der Medizin als auch bei Laiengemeinschaften, füh-
ren. 


Grund zu noch größerer Besorgnis ist die Möglichkeit, dass Patienten, ihre Familien und das medi-
zinische Personal, in der falschen Annahme, dass eine heilende Behandlungsmethode unmittelbar 
bevorstehe, unkluge Entscheidungen bezüglich alternativer Behandlungen treffen könnten. 
 
Als Ursache für diese Situation wurden Mängel im grundlegenden Wissen auf den unterschiedlichen 
Ebenen des Gentransfers benannt: bei Vektoren, Genexpression, Tiermodellen sowie der Analyse der 
Krankheitspathogenese und bei der rigorosen wissenschaftlichen Planung, Durchführung und Aus-
wertung vieler klinischer Versuche. 


Im Gefolge des Orkin/Motulski-Papiers begann eine verstärkte Besinnung auf die Komplexität des 
zu erreichenden Ziels und der dafür notwendigen strengen wissenschaftlichen Analyse von Grundla-
genproblemen. 


Ich möchte im Folgenden vereinfacht kurz darstellen, welchen langen Weg das „einfache“ Kon-
zept „Gentherapie“ zu gehen hatte und noch zu gehen hat, um das vorgegebene Ziel einer auf Gen-
transfer beruhenden Behandlung menschlicher Erkrankungen zu erreichen. Dabei gehen wir davon 
aus, dass die Zielkrankheit exakt diagnostiziert und Gentherapie hierfür eine sinnvolle Behandlungs-
strategie ist, sowie dass das potentiell therapeutische Genkonstrukt zur Verfügung steht. 


Zuerst muss dieses Genkonstrukt in die zu behandelnden Zellen eingeführt werden. 
 
(Abb.18): Während Bakterien oft relativ bereitwillig fremde DNA aufnehmen und unmittelbar durch 
Selektion auf ihren Überlebensvorteil testen (Abb.19), haben multizelluläre Organismen in ihrer Evo-
lution hierarchische Systeme der Abwehr von Fremdorganismen, Bakterien, Viren oder DNA entwi-
ckelt. 


Die Fremd-DNA muss die mechanischen und immunologischen Barrieren überwinden und bis in 
den Zellkern vordringen, um expremiert zu werden. 



http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/forschungsbetrug-daten-trickser-behaelt-professorentitel-a-287690.html

http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/forschungsbetrug-daten-trickser-behaelt-professorentitel-a-287690.html
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(Abb.20): Parallel zur Evolution unserer Abwehrmechanismen gegen Fremd-DNA haben Bakterien, 
und vor allem Viren, Strategien entwickelt, um diese Abwehr zu umgehen. Sie nutzen dabei oft spezi-
fische zelluläre Strukturen wie Rezeptoren, die unsere Zellen zur selektiven Aufnahme von Nährstof-
fen oder Signalmolekülen tragen, um sich und ihre DNA, als trojanische Pferde, in die Zelle zu brin-
gen. 


Es lag also nahe   ̶ wieder ein „einfaches“ Konzept  ̶  Viren als Transportvektoren in die Zelle einzu-
setzen. 


 
(Abb.21): Viren sind für den Gentransfer sehr effektiv. Allerdings sind die meisten Viren Pathogene. 
Man kann von den Viren „abgeguckte“ Eigenschaften, wie die Verpackung der DNA und Rezeptorbin-
dung, für die Konstruktion synthetischer Vektoren nutzen. 


Oder man kann die Viren selbst hinsichtlich ihrer Vermehrungsfähigkeit und Toxizität inaktivieren. 
Die Entwicklung möglichst sicherer und effektiver Vektoren, einschließlich der Adaptation viraler 


Wirkprinzipien zur Konstruktion synthetischer Gentransfer-Vektoren, war und bleibt eines der wich-
tigsten und schwierigsten Forschungsgebiete der Gentherapie [18]. 


 
(Abb.22): Mit gentechnischen Methoden kann das Virusgenom, durch Ausschneiden pathogener und 
Einfügen therapeutischer DNA-Sequenzen und geeigneter Promotoren, für unser Ziel der therapeuti-
schen Genexpression manipuliert werden. 


Sie verlieren aber dabei auch an Gentransferaktivität, und da sie sich nicht selbst vermehren kön-
nen, benötigen wir auch spezielle Zellkulturen, um sie zu vermehren. 


Reduktion und Modifikation des natürlich vorkommenden Virus wird als Gestaltungsprinzip ver-
wandt, um das zu erreichen, was für uns wesentlich ist: Effektiver Transfer und Expression des thera-
peutischen Gens unter weitestgehendem Ausschluss pathogener Virusfunktionen. 


Beides gelingt allerdings nach wie vor nur unvollständig, und die Unterschätzung der Grenzen des 
Erreichten hat zu schweren, ja tödlichen Fehlern geführt. 


Im Ergebnis dieser Reduktion und Modifikation erhalten wir ein neu gestaltetes Virus, und obwohl 
das Prinzip einleuchtend ist, kann weder der Prozess noch das Produkt oder seine klinische Anwen-
dung als einfach bezeichnet werden. 


Reduktion ist auch ein Gestaltungsprinzip bei der Wahl der Modelle zur präklinischen Erprobung 
der Gentherapie. Wichtig dabei ist, sich immer bewusst zu sein, wo die Grenzen der Aussagefähigkeit 
dieser Modelle sind. 


 
(Abb.23): Das einfachste und billigste Modell ist die Zellkultur. Sie erlaubt Testung von Vektoren auf 
ihre prinzipielle Fähigkeit zu Gentransfer und Expression der therapeutischen Gensequenz mit ho-
hem Durchsatz von Konstrukt-Variationen, aber ermöglicht nur sehr begrenzte Aussagen zu Wirkung 
und Nebenwirkungen in Tiermodellen und Mensch. 


Tiermodelle erlauben Testung von Vektor-Applikation, Sicherheit und Funktion therapeutischer 
Eiweiße in Zellen/Organen/Organismus. Allerdings sind sie teuer, erlauben weniger Durchsatz und 
Variationen und ermöglichen nur begrenzte Schlussfolgerungen von einer Spezies zur anderen. 


 
(Abb.24): Mäuse, vor allem Mausmodelle menschlicher Erkrankungen, sind günstig für relativ kurz-
zeitige Untersuchungen zur organ-/zellspezifischen Expression der therapeutischen Gene, Krank-
heitskorrektur- und Sicherheitsstudien. 


Aber: Es bestehen große anatomische Unterschiede, und murine Krankheitsmodelle sind nicht 
immer verlässlich für Aussagen am Menschen. 


Größere Tiere eigenen sich zur Erprobung von Applikationsmethoden der Humanmedizin und er-
lauben Langzeituntersuchungen zur Genexpression und für Sicherheit. Aber nur wenige dienen als 
gute Krankheitsmodelle, und sie sind kostenaufwendig. 


Eine wesentliche Erfahrung aus diesen Untersuchungen, die unbestreitbar unerlässlich für die Er-
arbeitung geeigneter Vektoren, die Testung ihrer Effektivität, Toxizität und für das Erkennen von 
Problemen sind, ist, dass alle diese Modelle keine „einfache“ Voraussage auf den Erfolg beim Men-
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schen zulassen. Das hat sich in zahlreichen erfolgreichen Gentherapie-Experimenten bei Mäusen, die 
als Anzeichen unmittelbar bevorstehender therapeutischer Durchbrüche gefeiert wurden, es aber 
dann nie in die Klinik geschafft haben, gezeigt. Selbst der Schritt vom Nicht-Human-Primaten zum 
Menschen ist nicht ohne Probleme. 


Die Schaffung effektiverer Vektorsysteme brachte die ersten therapeutischen Erfolge in Tiermo-
dellen und bald darauf auch in klinischen Versuchen. 


 
(Abb.25): Mit den Erfolgen kamen aber auch die ersten schwerwiegenden Nebenwirkungen: Eine 
völlig unnötig übereilte Dosissteigerung bei einer freiwilligen Versuchsperson führte zum ersten To-
desfall der Gentherapie durch eine unkontrollierte Immunreaktion [19] und auch bei ihrem bisher 
größten Erfolg, der Heilung von Kindern mit der schweren und ohne Therapie tödlichen X-SCID-
Immundefizienz , verstarb ein Kind nach erfolgreicher Therapie an einer durch den Vektor ausgelös-
ten Leukämie. In der Folgezeit sind nach intensiver Forschung sicherere Vektorsysteme entwickelt 
worden. 
 
(Abb.26): Bis heute wurden etwa 2000 klinische Studien durchgeführt [20]. Viele vorhersehbare und 
noch mehr unerwartete Probleme mussten überwunden werden, um mit harter und systematischer 
Arbeit zu ersten eindeutigen Erfolgen der Gentherapie zu kommen. 


Im Jahre 2000 wurden die ersten Kinder mit der tödlichen X-SCID-Immundefizienz klinisch ge-
heilt.[21]. Für diese Krankheit ist Gentherapie, neben der äußerst selten möglichen kompatibleren 
Knochenmarktransplantation, die einzige Chance zur Lebensrettung dieser Kinder. Wie bereits er-
wähnt, erkrankten 3 Jahre später 5 von insgesamt 20 in Paris und London behandelten Kindern an 
Leukämie, die zum Tode eines der Patienten führte. In den anderen 4 Kindern konnte die Leukämie 
erfolgreich behandelt werden [22]. Bald danach wurde dieser Therapieerfolg bei einer zweiten Im-
mundefizienz-Krankheit ADA-SCID ohne Auftreten von Nebenwirkungen wiederholt [22]. Hoffnungs-
volle klinische Ergebnisse sind für einen weiteren Immundefekt (WAS), Hämophilie B, bestimmte 
Retinopathien, einige metabolische Erkrankungen und in jüngster Zeit für AIDS erzielt worden. Aber 
das sind alles noch experimentelle klinische Studien, und die verwendeten Vektoren sind keine zuge-
lassenen Medikamente. 


Ein endgültiger Erfolg eines Therapiekonzepts ist sicher erst erreicht, wenn ein in seiner Wirksam-
keit anerkanntes und offiziell genehmigtes Therapeutikum vorliegt. Das erfordert nach den präklini-
schen und klinischen Studien zur Testung auf Effektivität und Toxizität, zumindest in Europa und den 
USA, einen sehr aufwendigen und teuren Prozess von Patentierung, Finanzierung, Genehmigung und 
Produktion nach Medikamentenstandards (GMP)[23]. 


2004 wurde ein Vektorsystem Gendicin als Krebstherapeutikum in China zugelassen [24]und 2013 
erhielt Glybera die EU-Zulassung als Therapeutikum für die seltene familiäre Lipoprotein-Lipase-
Defizienz [23]. Beide sind allerdings nur beschränkt wirksam. 


Die Verführbarkeit des Menschen durch „einfache“ Konzepte liegt wohl in unserer Natur und das 
sicher nicht nur in den Naturwissenschaften, wie in den beschriebenen Beispielen dargestellt, son-
dern wohl auch, und dann mit breiteren Konsequenzen, in Gesellschaftskonzepten. 


Fortschritt braucht sowohl visionäres Denken als auch wissenschaftlichen Realismus. Die verfüh-
rerische Illusion des einfachen Konzepts kann, wie wir an zwei Beispielen gesehen haben, ungeheuer 
stimulierend wirken, aber auch auf Abwege führen. Am Ende wird die Praxis korrigierend einwirken, 
aber manchmal unter großen Kosten. Es lohnt sich also den Hinweis von Jon Beckwith am Ende sei-
nes bereits zitierten Artikels in Erinnerung zu behalten. 


 
(Abb.27): Wir werden uns wohl weiterhin auf die „einfachste“ Erklärung für unsere Ergebnisse kon-
zentrieren, aber dahinter lauert immer die potenziell frustrierende Erkenntnis, dass nichts so einfach 
ist, wie wir uns das vorstellen. 
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Big Data 


Unser Zeitalter ist durch Big Data geprägt, Daten, die laufend gesammelt werden, in großen Mengen 
dauerhaft im Netz vorhanden und in ständigem Anstieg begriffen sind. Die Daten werden unaufhalt-
sam geliefert von Mobilfunkgeräten, Notebooks, Tablets usw., von Forschungseinrichtungen und 
Messinstrumenten im Kosmos und auf der Erde, von Verwaltungen und Betrieben, von den unter-
schiedlichsten Geräten, die als Computer fungieren. Die ungehinderte Sammlung der Daten ist mög-
lich durch das gewaltige, nicht mehr vorstellbare Anwachsen der Speicherkapazität, die den Peta-
byte-Bereich (1015) bereits weit überstiegen hat und deren Grenze nicht geortet werden kann.  


Es existieren verschiedene Netze nebeneinander, das öffentliche, jedem Teilnehmer zugängliche 
Internet und das Intranet in Form interner Netze von Firmen, Industriezweigen, Forschungseinrich-
tungen, Behörden sowie die Netze der Geheimdienste. In den Netzen sind Sachdaten vorhanden, die 
ein Großteil des Wissens der Menschheit umfassen und persönliche Daten, die die private Atmosphä-
re praktisch offenlegen, weil auch Verschlüsselung umgangen werden kann. Dieses Wissen im Netz 
ist zwar nicht fehlerfrei, wird aber immer wieder bearbeitet, um die Fehlerquote möglichst niedrig zu 
halten. 


Alle Bereiche menschlichen Zusammenlebens werden direkt und indirekt berührt, alle können 
profitieren bei nützlicher Anwendung, aber auch Schaden nehmen bei kriminellem oder sorglosem 
und verantwortungslosem Missbrauch. Die Auswertung der Daten wird immer neue Möglichkeiten 
eröffnen. Entwicklungen und Tendenzen werden prognostiziert. Mit dem Fortschritt entstehen aber 
auch höhere Anforderungen an ethische Auffassungen und eine wachsende Verantwortung wird 
notwendig, wenn Rückschläge vermieden werden sollen. 


Erzeugen und Auswerten von Daten ist an Datenträger und neuerdings auch an Maschinen ge-
bunden, also an Materialien wie früher die Zeichnungen auf Höhlenwänden, die Keilschrift auf Tonta-
feln, Abbildungen auf Steintafeln, Darstellungen auf Pergament, dann auf Papier und die Vervielfälti-
gung der Dokumente durch den Buchdruck als eine nur schwache Vorstufe für den heutigen Daten-
anstieg.  


Dabei fällt auf, dass die Dauerhaftigkeit der älteren Datenträger die der neueren übersteigt. Höh-
lenzeichnungen, Darstellungen auf Ton- und Steintafeln sind haltbarer als Pergament und Papier, die 
wiederum dauerhafter sind als die heutigen digitalen Datenträger, die der ständigen Pflege und 
Übertragung auf durch neuere Maschinen lesbare Träger bedürfen. In Sorge um das Verschwinden 
von Informationen durch Ausfall der neueren Datenträger greifen Initiativen wie Memory of Mankind 
www.memory-of-mankind.com auf das Fixieren von Wissensextrakten der heutigen Zeit auf alte Ma-
terialien wie Tontafeln und ihre sichere Lagerung zurück.  


Mit Big Data kommt das Zeitalter der digitalen Revolution voll zur Geltung, die nach über 200 Jah-
ren der industriellen Revolution folgt. Diese Revolution hat schon große Veränderungen eingeleitet.  
Umfangreiche Lexika, wie die Encyclopaedia Britannica, die ab 1768 herausgegeben wurde, sind als 
gedruckte Sammlung von Wissen überflüssig geworden, weil sie mit dem ständig steigenden Inhalt 
des Netzes nicht mithalten können. Ab 2012 erscheint die Encyclopaedia Britannica nur noch digital, 
und Wikipedia ist eine dazu kaum schlagbare Konkurrenz. Die fortlaufende Vernetzung von Maschi-
nen und Geräten über das Internet bis hin zum Kühlschrank wird weitere Veränderungen mit sich 
bringen und Geschäftsmodelle beeinflussen. 
 



http://www.memory-of-mankind.com/
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Wie zu Anfang jeder Revolution gibt es Einschätzungen, die noch nicht abgeklärt sind und vor eu-


phorischer Begeisterung über die neuen Möglichkeiten über das Ziel hinausschießen. In dem Buch 
„Big Data – das neue Versprechen der Allwissenheit“ [1] wird die Datenflut von verschiedenen Seiten 
beleuchtet und von mehreren Autorinnen und Autoren behandelt. Chris Anderson [1, S. 124/130] 
vertritt die Meinung, dass die Datenschwemme das Ende der Theorie herbeiführt und wissenschaftli-
che Methoden obsolet macht. Er hält „die traditionelle Herangehensweise  ̶  Hypothesenbildung, 
Modell, Test – für veraltet“.  


Auch der Softwareunternehmer Stephen Wolfram (A New Kind of Science 2002) [vgl. 2, S.103] 
kommt angesichts der steigenden Rechenleistung von Computern und der unerschöpflichen Spei-
cherkapazität zu der Schlussfolgerung, dass Computereinsätze an die Stelle von mathematischen 
Beweisen und Theorien treten werden. Problemlösungen werden mit gewaltigen Rechenleistungen 
durch Probieren, also empirisch, zu finden sein, so dass Theorien, Beweise und Erklärungen überflüs-
sig werden. Stephen Wolfram hatte festgestellt, dass durch schnelle Computerleistung in zellulären 
Automaten Musterentwicklungen zu erreichen waren, die sich scheinbar zufällig gebildet hatten. Die 
Produktion von Datenmustern und damit zusammenhängende Entdeckungen werden mit der sich 
entwickelnden Computertechnologie nach Wolfram in Zukunft viel schneller erreichbar sein als durch 
aufwendige Theorien und Beweise vorhersagbar. 


Die in diesem Zusammenhang genannten Computerexperimente wollen wir als ungeordnet be-
zeichnen. Sie streben Ergebnisse durch probierendes Vermischen von Daten an.  


Diese Auffassungen zur Rolle von Theorien und Modellen im Zeitalter von Big Data und Super-
computern lassen es notwendig erscheinen, Theorien und Modelle in ihrer historischen Entwicklung 
zu betrachten, ihren genauen Charakter und Inhalt zu bestimmen und daraus ihre richtige Einord-
nung in die heutige Zeit zu begründen, um Fehlbeurteilungen zu vermeiden. 


Die zu betrachtenden Vorgänge sind sehr komplex, so dass es zum besseren Verständnis durchaus 
angebracht ist, aus ganz verschiedenen Blickwinkeln eine Annäherung zu versuchen, wobei die ver-
wendeten Begriffe wegen ihrer Mehrdeutigkeit zu definieren sind, um fehlerhaften Interpretationen 
entgegen zu wirken.  


Daten, Theorien und Modelle  


Theorien enthalten nach der in dieser Ausarbeitung vertretenen Auffassung Regeln oder auch Geset-
ze, die ein bestimmter für ihr Gebiet zutreffender Datensatz befolgt, wodurch Voraussagen für ablau-
fende Vorgänge abgeleitet werden können. Mit Theorien sind Datensammlungen zu ordnen. 


Aus Theorien folgen Bilder für die Realität, die Modelle genannt und verifiziert oder falsifiziert 
werden können. Im Ergebnis dieses Prozesses werden Modelle und übergeordnete Theorien korri-
giert und der Realität weiter angenähert. 


Theorien und Modelle treffen immer nur für einen bestimmten Bereich zu, dessen Grenzen anzu-
geben sind. Sie sind nicht über alle Grenzen hinaus allgemein gültig. 


Betrachten wir dazu konkrete Beispiele und beginnen mit Newton. Modelle, die von Newtons 
Theorie ausgehen, unterliegen nach Chris Anderson einer veralteten Betrachtung. Bei den 
Newtonschen Modellen handele es sich nach seiner Ansicht um eher grobe Annäherungen an die 
Wahrheit, und auf der Ebene der Atome seien sie ohnehin falsch. 


Das von Isaac Newton (1643 - 1727) gefundene Gravitationsgesetz lautet:  
 


F = G
𝑀1 ×𝑀2


𝑟2
 


 
Die Gravitation F ist eine Kraft, die zwischen den beiden Massen M1 und M2 wirkt und mit dem Quad-
rat des Abstandes beider Massen abklingt. G ist die Gravitationskonstante, die die Dimensionen der 
Massen und des Abstandes beinhaltet und Dimensionsgleichheit mit der Kraft F herstellt.  


Die Massen M1 und M2 setzen sich aus Ansammlungen von Atomen und Molekülen zusammen. 
Der Gültigkeitsbereich des Gravitationsgesetzes betrifft alle Ansammlungen im Makrokosmos. Es gilt 
jedoch nicht für den Mikrokosmos, also nicht für die Kräfte im Inneren von Atomen und Molekülen. 
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Diese Grenze hat Chris Anderson in seiner falschen Betrachtung des Charakters von Modellen nicht 
beachtet. 


Streng genommen gilt diese Formel auch nur für den Fall, dass die beiden Massen M1 und M2 un-
beeinflusst im Raum vorhanden sind, das heißt, dass keine anderen Massen auf sie einwirken. Das ist 
ein nicht zu realisierender Idealzustand, der aber die Berechnung nach der Formel trotzdem zulässt, 
da störende Einflüsse anderer Massen in der Regel wegen Geringfügigkeit unberücksichtigt bleiben 
können. Dennoch ist aber das Ergebnis nur eine Näherung. Die Gravitationswirkung zwischen der 
Erde und einem Apfel auf dem Baum, die Newton betrachtete, wird von anderen im Kosmos vorhan-
denen Massen nicht messbar verfälscht. Anders liegen die Verhältnisse bei Ebbe und Flut und dem 
Einfluss des Mondes und dem der Sonne, letzterer wegen des größeren Abstandes in abgeschwäch-
ter Form. Auch bei dem Versuch der genauen Messung der Gravitationskonstanten ist dieser Einfluss 
von Bedeutung. 


Wir betrachten nun komplexere Verhältnisse. Nach dem Ptolemäischen Weltbild steht die Erde im 
Zentrum. Die Planeten sind an durchsichtigen Sphären befestigt, ganz außen befinden sich die Fix-
sterne. Dieses Weltbild musste als Modell die Bewegungen der Planeten wiedergeben, so dass auch 
Vorausberechnungen möglich waren. Den zu beobachtenden rückläufigen Bewegungen von Planeten 
trug Ptolemäus durch die Annahme Rechnung, dass die Planeten in ihren jeweiligen Sphären Epizyk-
len bilden, indem sie auf der Umlaufbahn um Punkte kreisförmig rotieren. Auf diese Weise gelangen 
zutreffende Berechnungen.1  


Es ist also durchaus möglich, mit einem falschen Modell zu richtigen Aussagen zu kommen. Einer 
tieferen Prüfung hält jedoch ein falsches Modell nicht Stand. Das Ptolemäische musste den Koperni-
kanischen und Keplerschen Modellen mit der Sonne im Zentrum weichen, wobei Nikolaus Kopernikus 
(1473 - 1543) kreisförmige und Johannes Kepler (1571-1630) in der Weiterentwicklung elliptische 
Umlaufbahnen formulierte. 


Wie in der Antike setzte sich auch im Mittelalter das heliozentrische Weltbild selbst bei Astrono-
men nicht sofort durch, obwohl Galileo Galilei (1564 - 1641) mit seinem Teleskop die Venusphasen 
und die Jupitermonde beobachtet hatte.  


Vor allem verwies die Kirche auf die Autorität der Bibel. Josua sprach bei dem Sieg Israels über die 
Amoriterkönige, als er für die Fortführung der Schlacht  eine Verlängerung des Tages wünschte: 
„Sonne, stehe still im Tale Gibeon“ (Josua 10, Vers 12). Ihre Wirkung zeigte sich bei Tycho de Brahe 
(1546 – 1601), der ein gemischt geo- und heliozentrisches Modell formulierte, bei dem sich die Erde 
im Mittelpunkt befindet und vom Mond und von der Sonne mit den Planeten umrundet wird [3].  


Analoge Feststellungen ergeben sich bei der Entwicklung der Atommodelle, die für die Wirkungen 
der Kräfte im Atominneren gelten, nur ist hier der zeitliche Ablauf wesentlich schneller.  


Das Atommodell von Niels Bohr (1885 – 1962), das Quanteneffekte berücksichtigte, weist den 
Elektronen um den Kern bestimmte Bahnen zu. Es gestattet die Deutung des Wasserstoffspektrums 
in den Grundzügen. Die Feinstruktur des Spektrums wurde nicht wiedergegeben, so dass Arnold 
Sommerfeld (1868 – 1951) an Stelle der Kreisbahnen elliptische Umläufe annahm. Aber auch dieses 
Modell hielt tieferen Überprüfungen nicht Stand, was die Aufstellung des wellenmechanischen Mo-
dells verursachte mit Einführung von Wahrscheinlichkeitsdichten für die Aufenthaltsräume der Elekt-
ronen um die Atomkerne. Die Schrödinger-Gleichung wurde von Erwin Schrödinger (1887 – 1961) 
aufgestellt, in der die Wellenfunktion 𝜓 enthalten ist, deren Quadrat die Dichte der Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit der Elektronen im Atom angibt. Sie gestattet, chemische Bindungen der Atome zu be-
rechnen. Exakt lösbar ist sie allerdings nur für das Wasserstoffatom. Für kompliziertere Fälle müssen 
numerische Näherungsverfahren zur Ergebnisfindung angewendet werden. 


In der Physik erklärt das Standardmodell der Elementarteilchen die Struktur der Materieteilchen 
in den Atomkernen, stellt die kosmische Entwicklung nach dem Urknall in heutiger Auffassung dar 
und bezieht die elektromagnetische Kraft sowie die starke und die schwache Kernkraft ein, nicht 


                                                           
1
  Claudius Ptolemäus lebte um 100 – 160 in Alexandria. Aristarchos von Samos (310 v.Chr. – 230 v.Chr.) ver-


trat schon über 300 Jahre vorher das richtige heliozentrische Modell. Es wurde aber nicht durchgehend an-
erkannt.  
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jedoch die Gravitation. Es wird versucht, das Standardmodell zu verbessern, aber auch davon abwei-
chende neue Modellformulierungen wie die Stringtheorie und die Schleifenquantengravitation wer-
den erprobt. Wir sind also keineswegs bei einem endgültigen Modell angelangt. 


Aus diesen Betrachtungen lässt sich Folgendes ableiten:  
Mit Theorien werden Daten strukturiert, zusammengefasst und geordnet. Eine große Daten-


sammlung erfordert also zur Bearbeitung und Erschließung geradezu die Theorien und macht sie 
keinesfalls überflüssig [s.a. 2, S. 104]. 


Theoretische Zusammenhänge gelten für bestimmte Bereiche. Bei Grenzüberschreitungen verlie-
ren sie ihre Anwendungsmöglichkeit, wie das Beispiel Gravitation und Wechselwirkungen im Atom-
kernbereich lehrt.  


Modelle sind Näherungsannahmen, deren Gültigkeit an die richtige Vorhersage von Vorgängen im 
System geknüpft ist und die mit den Theorien verbunden sind. Falsche Annahmen führen bei Tiefen-
prüfung zur Ablösung des Modells und zur Veränderung der Theorie.  


Mit der Näherung eines Modells an reale Bedingungen erhöhen sich in der Regel die Rechenan-
forderungen zur Ergebnisfindung. Modelle sind wie die Theorien in bestimmten Bereichen gültig, also 
keineswegs allgemein zutreffend.  


Datenauswertung 


Im Datennetzwerk eingespeicherte Daten können trotz ständigen Anstiegs durch Suchfunktionen 
wiedergefunden werden, die sich immer in Verbesserung befinden. Die Arbeitsvorschrift für den 
Computer ist in Software enthalten und durch Algorithmen gegeben. Welche Wirkungen sich aus 
digitalen Textvergleichen mit Hilfe geeigneter Algorithmen ergeben, lehrt das Aufdecken von Plagia-
ten bei eingereichten akademischen Abschlussarbeiten. 


Die Auswertung spezieller Daten, z. B. Forschungsdaten, erfolgt über entsprechend angepasste 
Software.  


Negative Auswirkungen des Datenflusses durch absichtlich herbeigeführte Überlastung eines 
Netzteils müssen mit geeigneter Software bekämpft werden, wie auch immer wieder Gegenmaß-
nahmen erforderlich sind bei krimineller Nutzung der Netzmöglichkeiten. 


Im Prinzip ist es für einen Teilnehmer möglich, der Zugang zum Datennetz hat, mit einer mächti-
gen Suchfunktion jeder Frage nachzugehen und den jeweiligen Wissensstand zu erfassen. Für den 
Einzelnen ist es jedoch nicht notwendig, sämtliche Zusammenhänge zu erkunden, da bereits geleiste-
te Vorarbeit genutzt und Zusammenfassungen von Daten verwendet werden können, wie sie im Netz 
vorhanden sind.  


Für Geheimdienste sind vor allem persönliche Daten von Interesse. Verschlüsselung und Dechiff-
rierung stehen in ständigem Wettbewerb. Ein absolutes Geheimnis gibt es nicht, weil jeder Ver-
schlüsselungsmaßnahme logische Regeln zu Grunde liegen, die durch logische Decodierung im Prin-
zip aufgedeckt werden können. Es wird prognostiziert, dass der Quantencomputer, dessen Grundla-
gen angedacht sind, der aber noch nicht realisiert ist, eine Entschlüsselung unmöglich macht, weil in 
den dabei verwendeten Qubits mit verschränkten Teilchen gearbeitet werden kann. Das ist eine 
Vermutung, die als solche zunächst besteht, der Beweis für die Richtigkeit ist damit noch nicht er-
bracht.  


Die Auswertung von Daten wird besonders durch Geheimdienste ständig ausgebaut, einen kleinen 
Einblick dazu ermöglichten die Enthüllungen Edward Snowdens. Aber auch zur Anbringung gezielter 
Werbung erfolgen Datenauswertungen durch große Datensammler wie Google oder Amazon. Die 
Auswertung erfordert immer entsprechend entworfene Algorithmen.  


Jeder Teilnehmer, der das Netz benutzt, um Wissen zu erfragen, der online Einkauf tätigt, Nach-
richten vermittelt oder empfängt, erzeugt Daten, die ihn charakterisieren und die trotz Datenschutz-
bemühungen von Dritten zu ökonomischen und weiteren Zwecken verwendet werden.  


Diese Felder sind beliebig erweiterbar mit Fortschreiten der Computerleistung und dem Ausbau 
der Algorithmen. So kann für die Polizei die Häufung von Verbrechen in bestimmten Gebieten zu 
bestimmten Zeiten Anlass geben, geeignete Maßnahmen zu ergreifen, um noch nicht begangene 
Verbrechen einzuschränken oder zu verhindern. 
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Der Erfolg der Datenauswertung wird durch die Güte des Algorithmenentwurfs bestimmt, der Da-


tenkorrelationen durch den Computer veranlasst. So ist der Vergleich von Anruflisten für die Polizei 
ein wichtiger Hinweis auf das reale Geschehen. In vielen Fällen ist dabei der Inhalt der Gespräche 
nicht wesentlich. Es kommt auf die Kopplung dieser Daten mit anderen an und deren Auswertung.  


Geordnete Computerexperimente 


Eine gezielte Datenauswertung zu wissenschaftlichen Untersuchungen ist nur mit der Unterstützung 
von Theorien und Modellen erfolgreich. Ungeordnete oder empirische Computerexperimente (vgl. S. 
2) führen zwar zu Mustern als Phänomen, aber nicht zur Kenntnis der Grundlagen, die die Musterbil-
dung veranlassen. Zur grundlegenden Auswertung von wissenschaftlichen Daten bedarf es der An-
weisungen an den Computer durch entsprechende Algorithmen. 


In einem Buch „Die Berechnung der Welt – von der Weltformel zu Big Data“ geht Klaus Mainzer 
[2] auf die empirischen Möglichkeiten von Big Data in Verbindung mit Superrechnern ein [2, S. 24, 
25], analysiert sie, vertritt aber nicht die Auffassung von Stephen Wolfram und Chris Anderson, son-
dern gibt im Gegenteil mit seinem Buch „ein Plädoyer für die Besinnung auf die Grundlagen, Theo-
rien, Gesetze und Geschichte, die zu der Welt führen, in der wir heute leben“ [2, S. 14].  


Gabriele Gramelsberger hat zum Thema Computerexperimente ein Buch geschrieben [4], das ana-
lytisch die historische Entwicklung des Rechnens im Hinblick auf den heutigen Computereinsatz sehr 
gut beschreibt. 


Die in diesem Abschnitt behandelten Computerexperimente werden hier zum Unterschied von 
den auf Seite 2 erwähnten ungeordneten Experimenten als geordnete Computerexperimente be-
zeichnet.  


Unter geordneten Computerexperimenten wird die Verwertung von großen Datenmengen in ei-
ner durch Theorien, Gesetze und Modelle vorgezeichneten Ordnung verstanden, die in den verwen-
deten Algorithmen enthalten ist. Diese Computerexperimente unterscheiden sich also grundsätzlich 
von den Computerexperimenten Wolframs, die einen probierenden Einsatz großer ungeordneter 
Datenmengen vorsehen. 


Komplizierte Vorgänge in der Natur sind nicht linear. Die dafür zu formulierenden mathemati-
schen Differentialgleichungen sind in vielen Fällen nicht algebraisch direkt lösbar und können nur 
numerisch angenähert werden. 


Ein Beispiel dafür ist die Strömungsdynamik. Die im 19. Jahrhundert im Wesentlichen von Claude 
Louis Marie Henri Navier (1785 -1836) und George Gabriel Stokes (1819 -1903) entwickelten Bewe-
gungsgleichungen für Strömungen in Flüssigkeiten und Gasen [4, S. 71] gehören zu den partiellen 
Differentialgleichungen. Sie sind für reale Flüssigkeiten nicht direkt lösbar, sondern nur durch nume-
rische Simulation für die Praxis erschließbar, wozu die heutigen Computer mit ihren Rechenge-
schwindigkeiten gute experimentelle Bedingungen bieten.  


Die Näherungsverfahren zur numerischen Annäherung an die Lösung von Differentialgleichungen 
sind unterschiedlicher Art. John von Neumann (1903 – 1957) verwendete die Differenzenmethode 
zur Berechnung von Differentialgleichungen auf Computern, die von Joseph-Louis Lagrange (1736 – 
1813) bereits 1759 entwickelt wurde [4, S. 76]. Es wird der Übergang von Differenzen Δy und Δx zu 
Differentialen dy und dx simuliert. Die damaligen Computer (1944) waren aber noch zu wenig leis-
tungsfähig. Mit heutigen Computern ergeben sich ganz andere Möglichkeiten. In jedem Fall bleibt es 
aber bei der Näherungslösung, wenn es auch gelingt, relativ nahe an das reale Verhalten zu gelangen. 


Die Näherungsverfahren werden den jeweils zu bearbeitenden Systemen angepasst. Für quanten-
chemische Berechnungen unter Zugrundelegung der Schrödinger-Gleichung gelten z. B. andere Ver-
fahren als die von John von Neumann verwendeten. Er war führend in der frühen Computerentwick-
lung, weil er die Bedeutung der Computer für numerische Näherungslösungen erkannte. 


Die heutigen Fortschritte in der Wetterprognose sind mit Computersimulationen der Strömungs-
verhältnisse in der Atmosphäre und ihrer Kopplung mit der Hydrosphäre verbunden. Ihre Grundlage 
sind die Ergebnisse weltweiter Messpunkte [4, S. 105/139]. An diesem Beispiel wird die Differenz zu 
der irrtümlichen Meinung deutlich, dass durch Big Data nunmehr Theorien und Modelle überflüssig 
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werden. Daten ohne die ordnende Theorie der zugrunde liegenden Navier-Stokes-Gleichungen erge-
ben noch keine Information. Für die Auswertung sind entsprechende Algorithmen notwendig.  


Ein weiteres Beispiel für geordnete Computerexperimente stammt aus den Biowissenschaften. 
Zur Aufklärung molekularbiologischer Prozesse wurden elektronenmikroskopische Aufnahmen von 
biologischem Material und bei kristallinem Material auch Röntgenbeugungsspektren hergestellt. Sie 
sind Momentaufnahmen der räumlichen Positionen der Atome während eines molekularbiologischen 
Vorganges. Die Daten von in Abständen von Nanosekunden erhaltenen Aufnahmen wurden dann von 
Superrechnern verglichen, um gewissermaßen aus den Momentaufnahmen Videodarstellungen zu 
erhalten und so die ablaufenden Vorgänge zu ergründen. Dadurch wurden Hinweise für medikamen-
töse Angriffspunkte bei HIV-Infektionen gefunden, weitere Aufklärungen zum Ablauf der Fotosynthe-
se erhalten und die Zerlegung von Kohlenhydratpolymeren in monomere Zucker verfolgt. Es handelt 
sich also bei diesen Untersuchungen um Experiment gestützte Datenverwendung auf Basis von Theo-
rien und nicht um bloße Nutzung einer hohen Anzahl von Daten [5].  


Bei einem Riesenanfall von Daten etwa bei kosmischen Experimenten ist eine sofortige vollständi-
ge Auswertung nicht durchführbar. Daten werden abgespeichert, die Auswertung erfolgt zeitverzö-
gert.  


Im Falle der Kollisionsexperimente des Large Hadron Collider im CERN fallen so viele Daten an, 
dass durch eine komplizierte algorithmisch gesteuerte Datenauswahl eine Aussonderung von Daten 
erfolgt, so dass nur ein Bruchteil zur direkten Auswertung gelangt, an der sich neben dem Rechen-
zentrum des CERN noch z. Zt. über 170 Rechenzentren in 40 Ländern beteiligen [6].  


Geordnete Computerexperimente sind nicht auf naturwissenschaftliche Bereiche beschränkt, 
sondern haben längst auch das Feld der Sozial- und Geisteswissenschaften besetzt. Auch hier zeigt 
sich das Bild der informatorischen Computerunterstützung für Verfahren, die in der Vorcomputerzeit 
bereits bekannt und angedacht waren. Linguistische Analysen, Stilvergleiche, Untersuchungen zur 
Autorenurheberschaft, Vergleiche und Zusammenführung von verstreuten archäologischen Funden 
bieten sich für eine Computerlösung an in wirksamer Ergänzung erprobter hermeneutischer Verfah-
ren, z. B. linguistische Analysen der Paulusbriefe, von Shakespearetexten, Aufzeichnungen Thomas 
von Aquins; vgl. Gerhard Lauer „Die digitale Vermessung der Kultur – Geisteswissenschaften als Digi-
tal Humanities“ [1, S. 99/116],  


Wiederum zeigt sich hier die Verwendung von Messwerten, nämlich der Textgrundlagen oder der 
digital erfassten Fundstücke verbunden mit der experimentellen Frage der Datenverwertung, die 
durch Algorithmen ausgedrückt wird, in denen die Theorie steckt.  


Besonders bei soziologischen Analysen muss sorgfältig darauf geachtet werden, dass durch die 
Datenauswahl nicht das Ergebnis verzerrt wird. An Hand von Studien lässt sich leicht verfolgen, dass 
sich die Datenauswahl nach der Tendenz des Geldgebers richten kann, was dann die Objektivität in 
Zweifel zieht. 


Für alle Materialanalysen gilt, dass nicht allein die Güte der Instrumente und ihr richtiger Einsatz 
das Ergebnis bestimmt, sondern vor allem die Materialauswahl in der verwendeten Durchschnitts-
probe. Für soziologische Untersuchungen betrifft dies die Art der Datenermittlung und die Daten-
auswahl. 


Berechenbarkeit 


Angesichts der hohen Rechenkapazität der Supercomputer oder von im Netzwerk zusammenge-
schlossenen Computern ergibt sich die Frage, ob Grenzen der Berechenbarkeit existieren. Diese Be-
trachtung soll aber nicht ausschließlich nach den Regeln der Berechenbarkeitstheorie der theoreti-
schen Informatik erfolgen, die als berechenbar diejenigen Probleme bezeichnet, die mit einer Ma-
schine oder dem mathematischen Modell einer Maschine, z. B. einer Turing-Maschine lösbar sind 
und denen ein terminierter Algorithmus zu Grunde liegt. Es soll vielmehr von Maschinen abstrahiert 
werden. 


Wir geraten damit auch an eine Kategorie von Annahmen, die nach den Unvollständigkeitssätzen 
von Kurt Gödel (1906 – 1978) weder beweisbar noch widerlegbar sind. In vereinfachter Form lauten 
die zusammengefassten Unvollständigkeitssätze: Jedes formale System, welches widerspruchsfrei ist 
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und elementare Arithmetik erlaubt, ist unvollständig bezüglich der Aussage dieser Arithmetik, was 
auch bedeutet, dass es in Teilbereichen weder bewiesen noch widerlegt werden kann. Es ist also in 
dieser Hinsicht nicht entscheidbar. 


Alle Abläufe in der Natur sind komplex und in der Regel nicht linear, d. h. die wirksamen Funkti-
onsabläufe sind nicht durch gerade Linien, sondern durch mehr oder weniger komplizierte Kurven 
erfassbar. Linearität tritt nur scheinbar auf wie bei einer Feder, deren Anfangsdehnung bei Anbrin-
gung von Gewichten näherungsweise als linear angenommen werden kann, bei stärkerer Belastung 
erfolgt jedoch deutliche Abweichung von der Linearität. 


Alle diese nicht linearen komplexen Vorgänge unterliegen den gesetzlichen Bedingungen eines 
deterministischen Chaos. Das ist kein Chaos im landläufigen Sinne mit einem völligen Durcheinander, 
sondern durchaus ein wohlgeordneter Vorgang, bei dem das Zusammenwirken nichtlinearer Abläufe 
im Einzelnen durch Naturgesetze gesteuert wird. Das gesamte System ist den Naturgesetzen unter-
worfen, es zeigt aber keine konstante Periodizität. Es sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen möglich, 
wie das auch von der Wettervorhersage bekannt ist, vgl. auch [7,8].  


Die Wahrscheinlichkeitsaussage für ein Ergebnis heißt aber, dass der bettreffende Wert nicht 
exakt eintreten muss. Es kann sich auch um ein anderes Ergebnis handeln, das in einem gewissen 
Bereich daneben liegt. Je weiter die Zeitvorschau gehen soll, umso breiter wird auch der Bereich, in 
dessen Grenzen das Ergebnis liegt. Es gibt für jeden Ablauf des deterministischen Chaos eine Zeit, 
über die hinaus eine Vorhersage nicht mehr möglich ist, die sogenannte Ljapunow-Zeit. 2 


Die Ljapunow-Zeit beruht auf dem Konzept des Ljapunow-Exponenten, der ein Maß für das durch-
schnittliche Wachstum einer infinitesimalen Abweichung in den Ausgangsbedingungen von Systemen 
darstellt.  


Zur Erläuterung kehren wir noch einmal zum Kopernikanisch-Keplerschen System der Planeten-
bewegung zurück. Es gilt das Gravitationsgesetz, wobei nunmehr mehr als zwei Massen Berücksichti-
gung finden müssen. Nur das Zweikörperproblem ist exakt lösbar. Alle höheren Probleme erfordern 
iterative Lösungen. Das Sonnensystem ist ein determiniert chaotisches System, Die große Masse der 
Sonne gegenüber den Planetenmassen erlaubt eine Näherungslösung für die Bewegungen der Plane-
ten. Eine computergestützte numerische Integration der Evolution des Sonnensystems von etwa 100 
Millionen Jahren führte zur Ermittlung einer Ljapunow-Zeit von 4 Millionen Jahren [9]. Innerhalb die-
ser Zeit sind Rechnungen von Standorten und Ereignissen möglich sowohl für die Zukunft als auch für 
die Vergangenheit, nicht aber darüber hinaus. Ergebnisse außerhalb dieser Zeit sind mit großer Unsi-
cherheit behaftet, geringe Einflüsse auf das System würden sich merkbar auswirken. Die Berechen-
barkeit ist dann nicht mehr gegeben, das Wahrscheinlichkeitsintervall wird zu groß.  


Das ganze Universum unterliegt den Bedingungen des deterministischen Chaos. Für alle Systeme 
gelten Ljapunow-Zeiten, die von der spezifischen Dynamik der jeweiligen Bereiche abhängen. Sie 
bestimmen die Grenzen der Berechenbarkeit. 


Die Weltformel 


Es ist nützlich, zunächst Klarheit darüber zu schaffen, was unter Weltformel verstanden wird. In der 
höchsten Kategorie wird die Weltformel als Theory of Everything (TOE) aufgefasst, mit der alle Vor-
gänge im Kosmos ausgehend von einem Urgesetz erfasst und erklärt werden. Dieses Kriterium der 
allgemeinen Weltformel ist höher angebunden als das Bestreben der Einbeziehung der Gravitations-
kraft in die Quantenphysik und in die Vereinheitlichung der drei Grundkräfte elektromagnetische 
Kraft, starke und schwache Kernwechselwirkung (s. auch S. 4). Albert Einstein (1879 – 1955) und 
Werner Heisenberg (1901 – 1976) beschäftigten sich ohne Erfolg damit, und auch bis heute ist noch 
keine Lösung dieses Problems gelungen. Stephen Hawking (geb. 1942) hatte sich zunächst optimis-


                                                           
2
  Alexander Michailowitsch Ljapunow (1857-1918) war ein russischer Mathematiker, Mitglied der Russischen 


Akademie der Wissenschaften, von dem bedeutende Beiträge auf den Gebieten der Differentialgleichungen, 
der Stabilität von Systemen, der Potenzialtheorie und der Wahrscheinlichkeitstheorie stammen. Er lehrte ab 
1885 an der Universität und Technischen Hochschule in Charkow und ab 1901 an der Petersburger Universi-
tät, wo er als Ordentlicher Professor den Lehrstuhl für Angewandte Mathematik innehatte. 
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tisch zu einer allgemeinen Fassung der Weltformel bekannt, schloss aber dann eine positive Lösung 
aus nach Einbeziehung von Gödels Unvollständigkeitssatz. 


In den Ausführungen zu „Kollektivität und Emergenz – die Weltformel“ [7] wurde zusammenfas-
send festgestellt, dass die wissenschaftlichen Befunde auf den hierarchischen Aufbau des Kosmos 
aus Teilbereichen hinweisen, bei denen emergente Leistungen aus kollektivem Zusammenwirken 
innerhalb der Bereiche hervorgehen. So kann einem einzelnen Gasmolekül kein Druck zugeordnet 
werden. Der Gasdruck ist ein kollektives Ergebnis der Impulswirkung von Gasteilchen auf die Gefäß-
wände. 


In den Teilbereichen des Kosmos sind reduktive Schlüsse möglich, also Schlüsse aus den Eigen-
schaften der kleinsten Teilchen auf das Ganze, nicht jedoch über die Grenzen der Teilbereiche hinaus, 
wo jeweils andere Bedingungen gelten. Eine umfassende reduktive Ableitung ist damit unmöglich 
und die Aufstellung der Weltformel aus dieser Sicht nicht erreichbar. 


Das Weltformelproblem soll nun auch aus Sicht der Datenflut in Verbindung mit Modellen be-
leuchtet werden. Es war klar geworden, dass mit der Erhöhung des Anspruchs auf die Modellleistung 
eine Verbesserung der Modelle einher zu gehen hat, mit der in der Regel erhöhte Anforderungen an 
die Rechentechnik verbunden sind. Ein Modell ist immer eine Annäherung an die Realität und nicht 
ihr reales Abbild. Vereinfachende Annahmen im Modell sind Näherungen und dienen der Reduzie-
rung der erforderlichen Rechentechnik. Mit immer weiter verbesserten Modellen nähern wir uns den 
realen Verhältnissen, erreichen sie aber nicht. Es handelt sich um eine asymptotische Annäherung, 
die erst im Unendlichen mit dem vollständigen Wissen übereinstimmt. 


Ein Laplacescher Dämon, der alles Wissen in sich vereint, wäre also im Endlichen nicht erreichbar.  
Mit dem Wissen, das im Netz vorhanden ist, verhält es sich ähnlich. Eine gewisse Fehlerquote 


wird immer vorhanden sein, an deren Ausbesserung stets gearbeitet wird. Vollständigkeit ist jedoch 
nicht erreichbar analog zu dem Modellbeispiel. 


Damit folgt auch aus dieser Betrachtung der Schluss, der zur Unerreichbarkeit einer Theorie von 
Allem oder einer allgemeinen Weltformel führt. Die Steigerung der Datenflut bringt im Endlichen 
keine Lösung mit sich.   
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Zusammenfassung: 
 


Zur philosophischen Fundierung der exakten und der biologischen Naturwis-
senschaften 
 
Physikalismus und Objektivismus gelten den modernen biologischen Naturwissenschaften als Zei-
chen des Fortschritts. 


Der Physikalismus behauptet einen vom Erkenntnisgegenstand unabhängigen Datenmonismus. 
Bei psycho-physischen Einheiten wie dem Menschen ist zur Vermeidung von Aporien jedoch ein Da-
tendualismus im Sinne einer kategorialen Unterscheidung zwischen physischen und psychischen Da-
ten sowie deren Vermittlung zwingend.  


Philosophen wie Ernst Cassirer und theoretische Physiker wie Heisenberg und Schrödinger stim-
men darin überein, dass der Welt der exakten Naturwissenschaften alles mangele, was lebenswelt-
lich bedeutsam ist. Nach Cassirer vermag die Sprache der Naturwissenschaften nicht so etwas wie 
Bedeutung, kurzum Psychisches zu transportieren, weswegen ein naturwissenschaftlicher Dialog 
über Weltanschauungen unmöglich sei. „Bedeutung“ ist eine durch Zuschreibung generierte soziale 
Leistung und nicht im Gehirn zu verorten. Das Gehirn beinhaltet nur materiell-dingliche, lebenswelt-
lich bedeutungslose Funktionen. Somit ist die epistemische Entgegensetzung von Funktion und Leis-
tung unabdingbare Voraussetzung jedes anthropologischen Erkenntnisfortschrittes. Eine umkehrbar- 
eindeutige Zuordnung von Funktion und Leistung gibt es nur bei künstlichen, nicht aber bei natürli-
chen Systemen. Nach wie vor gilt die Feststellung Gustav Fechners aus dem Jahre 1860, wonach die 
Frage der Wirk-Beziehungen zwischen dem Physischen und dem Psychischen nicht Gegenstand einer 
pragmatisch orientierten Naturforschung sein könne. Nichts anderes besagt das Mühlengleichnis aus 
der 1720 erschienen Monadologie von Leibniz. Um nur einige Namen zu nennen: von den Philoso-
phen machten sich Immanuel Kant und Max Weber diese Sicht zu eigen, von den Physiologen Emil 
Du Bois Reymond sowie die Begründer einer wissenschaftlichen Psychiatrie und Neurologie, Wilhelm 
Griesinger, John Hughlings Jackson, Henry Head und Henri Ey, ebenso der Logiker bzw. Metamathe-
matiker Kurt Gödel. Als Opponenten zum „Mühlengleichnis“ und dem modernen Selbstverständnis 
einer prinzipiellen Omnipotenz der Wissenschaften näher stehend lassen sich Hermann v. Helmholtz, 
David Hilbert sowie die zahlreichen Vertreter eines philosophischen Funktionalismus anglo-
amerikanischer Provenienz anführen. 


Die biologischen Naturwissenschaften müssen allen natürlichen Gegebenheiten, den materiell-
dinglichen wie auch den prozessual-geistigen gerecht werden. 


Diese Bedingung erfüllt nur der Aspektdualismus bzw. epistemische Dualismus, wie ihn Baruch 
(Benedikt) Spinoza als komplementäre Verschränkung der physischen und der psychischen Denkform 
propagierte. 


Als Paradigma der physischen Denkform kann die Newtonsche Farbenlehre, als Paradigma der 
Psychischen Denkform die Goethesche Farbenlehre gelten. Heisenberg stellte die letztere als „Physik 
des erlebenden Erkennens“ der ersteren als der „Physik des abstrakten Erkennens“ gleichrangig ge-
genüber. 


Nach Schrödinger konnte die Physik des abstrakten Erkennens – er spricht von der „Physik der 
materiellen Welt“ – bloß um den Preis konstruiert werden, dass das Selbst und mit ihm alles Subjek-
tive daraus entfernt wurde. In den biologischen Naturwissenschaften oder „Lebenswissenschaften“ 
und hier insbesondere in der Medizin wäre eine solche Kennzeichnung fatal. Hier geht es heute vor 
allem darum, das im Namen des Fortschritts eliminierte Subjekt und mit diesem die Erst-Person-
Perspektive wieder einzuführen! 


 


1. Zur epistemischen Krise in den biologischen Naturwissenschaften 


Das Bekenntnis zu Physikalismus und Objektivismus gilt in den modernen biologischen Naturwissen-
schaften einschließlich der Medizin als Inbegriff von Fortschritt. 
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Der Physikalismus behauptet einen Datenmonismus, in dem nicht zwischen physischen und psy-
chischen Daten unterschieden wird.  


Ein Erkenntnisgegenstand, wie die psycho-physische Einheit des Menschen, erfordert jedoch ei-
nen Dualismus von physischen und psychischen Daten sowie deren Vermittlung. Diese Vermittlung 
bezieht sich auf die Denkformen des Physischen und Psychischen, die Erkenntnisgegenstände, d.h. 
die Dingwelt des Leiblichen und die Lebenswelt des Soziokulturellen sowie die methodologischen 
Paradigmen der physiologischen Funktion und der psychologischen Leistung. 


Die psycho-physische Einheit des Menschen versucht man in der empirischen Forschung seit Gus-
tav Fechners Psychophysischem Parallelismus in unterschiedlicher Begrifflichkeit auf den Punkt zu 
bringen. 


Das gleiche meint das vor nahezu 100 Jahren von dem englische Neurologen Henry Head (1923) 
publizierte Konzept der Vigilance, im Kontext von ihm auch als „The conception of nervous and men-
tal energy“ bezeichnet. Bei Heads Vigilance stand die Doctrine of Concomitance seines Lehrers J.H. 
Jackson Pate. Keine 10 Jahre alt ist der sperrige Neologismus der transversalen Konkomitanzbezie-
hung von psychischen und physischen Phänomenen des Psychologen Uwe Laucken (2005). Hinter all 
diesen unterschiedlich anmutenden Begriffen steht das allen gemeinsame Bedürfnis nach einer epis-
temischen Verknüpfung des Materiell-Dinglichen mit dem Geistig-Prozessualen. Dies unterstrich der 
Psychologe und Philosoph Ernst Cassirer in seiner „Logik der Kulturwissenschaften“. Dort lesen wir: 
„Die Neurophysiologie gehört zur Dingwelt und diese ist radikal entseelt“. Cassirer (1942) stimmte 
mit dem Theoretischen Physiker Erwin Schrödinger (1989) überein, dass der Welt der Naturwissen-
schaften alles mangele, was lebensweltlich bedeutsam ist. Nach Cassirer vermag die Sprache der 
Naturwissenschaften weder Bedeutung noch ganz allgemein psychische Leistungen zu transportie-
ren. Es mache daher auch keinen Sinn, einen naturwissenschaftlichen Dialog über divergierende 
Weltanschauungen zu führen, weil es das Medium des Gesprächs im naturwissenschaftlichen Kos-
mos nicht gibt. Laucken (2005) sprach kürzlich treffend von der „semantischen Blindheit“ der physio-
logischen Psychologie oder auch der Neurophysiologie. „Bedeutung“ ist für ihn eine von der Psychi-
schen Denkform durch Zuschreibung generierte soziale Leistung, die nicht im Gehirn zu verorten ist. 
Im Gehirn gibt es nur materiell-dingliche Funktionen, die „radikal entseelt“ bzw. lebensweltlich be-
deutungslos sind. Damit können wir eine dem physischen Kosmos zugehörige, bedeutungsleere Neu-
rophysiologie und eine im psychischen Kosmos erzeugte Psychophysiologie einander gegenüber 
stellen.  


In der Neurophysiologie geht es um Funktionen als messbare physikalische Größen, in der 
Psychophysiologie um physikalisch nicht-messbare Leistungen psychischen Verhaltens und Erlebens. 
Die kategoriale Unterscheidung zwischen Funktion und Leistung ist keine semantische Spitzfindig-
keit, sondern unabdingbare Voraussetzung für jeden anthropologischen Erkenntnisfortschritt. Zur 
Erweiterung unseres psychophysischen Horizonts bedarf es einer „Überbrückung“ der epistemisch 
inkommensurablen Kluft zwischen den Bereichen der physischen und der psychischen Phänomene. 
Dies bekundet sich auch darin, dass die neurophysiologischen Hirnfunktionen in der Sprache der 
physischen Denkform, die psychologischen Leistungen in der Sprache der psychischen Denkform 
beschrieben werden. 


Der philosophische Richtung des Funktionalismus fordert demgegenüber eine umkehrbar-
eindeutige Zuordenbarkeit zwischen dem Psychischen (dem Kosmos der Leistungen) und dem Physi-
schen (dem Kosmos der Funktionen). Der Begründer des Funktionalismus, Hilary Putnam, hat sich 
jedoch schon bald davon distanziert, indem er der Einsicht folgte, dass unser Erleben nicht ohne In-
formationsverlust in die Sprache der Gehirnphysiologie „übersetzt“ werden könne. Gehirne befinden 
sich als lebende Systeme im Unterschied zu künstlichen Systemen in einer permanenten Interaktion 
mit ihrer Umwelt. Auf Grund dessen – so Putnam   ̶  bleibe auch die Korrelation zwischen Funktion 
und Leistung zu keinem Zeitpunkt die gleiche. Die vom Funktionalismus geforderte umkehrbar-
eindeutige Zuordnung zwischen Funktion und Leistung könne es nur bei künstlichen Systemen geben, 
da nur diese über einen einzigen, vom Konstrukteur implementierten Systemzustand verfügen, so 
dass Funktion und Leistung in Eins fallen. 
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Diese auch als Fechnersches Prinzip bekannte Auffassung findet sich erstmalig in dessen Haupt-
werk „Elemente der Psychophysik“ aus dem Jahre 1860. Nach Fechner könne die Frage von Wirk-
Beziehungen zwischen dem Physischen und dem Psychischen nicht Gegenstand einer pragmatisch 
orientierten Naturforschung sein. Zu den Anhängern des Fechnerschen Prinzips gehörten vor allem 
die Proponenten des Datendualismus. Dass es der Psychologie eine langjährige fruchtbare Koexistenz 
mit dem Bereich physischer Phänomene ermöglicht habe, wurde bemerkenswerter Weise von Albert 
Einstein (1922) hervorgehoben. 


Das „Fechnersche Prinzip“ findet sich übrigens in den „Croonian Lectures“ aus dem Jahre 1884 des 
philosophisch fundierten und wohl deswegen von seinen meist theorieabstinenten Kollegen bis heu-
te nicht gebührend zur Kenntnis genommenen englischen Nervenarztes und Neurowissenschaftlers 
John Hughlings Jackson (1835-1911). Sein Schüler Henry Head (1861-1940) übernahm Jackson’s Kon-
zept einer hierarchisch geordneten zerebralen Globalfunktion (Cerebral Global Function, CGF)), mit 
höheren (hemmenden) und niederen (erregenden) Ordnungszuständen. Um neben dem Funktions-
aspekt (function) auch dem Leistungsaspekt (performance) Genüge zu tun, bemühte sich Head dar-
über hinaus um ein Funktion und Leistung integrierendes Konzept  ̶  conception of nervous and men-
tal energy   ̶  wofür er den neuartigen, vielfach missverstandenen metatheoretischen Begriff der Vi-
gilance prägte.  


Die Head’sche Vigilanz lässt sich als ein Maß für die aktuell realisierte Stufe des zentralnervösen 
Integrationsniveaus (Funktionsebene) und gleichzeitig als qualitativer Indikator für adaptives Niveau 
und Differenziertheit der psychischen Leistung auffassen.  


Die ehedem als selbstverständlich geltende strikte Trennung von Funktion und Leistung scheint 
heute meist nicht mehr verstanden oder als sprachliche Spitzfindigkeit abgetan zu werden. Dies gilt 
besonders für die in Diskussionen mit Kollegen aus dem angloamerikanischen Sprachraum durch kein 
Argument zu erschütternde Überzeugung, dass sich artifizielle von natürlichen Systemen lediglich 
durch den Grad ihrer Kompliziertheit, nicht aber den der Komplexität unterscheiden. Mit der Herstel-
lung von Korrelationen zwischen den inkommensurablen Beschreibungsbereichen des Physischen 
(oder des Neurologischen) einerseits und des Psychischen (oder des Semantischen) andererseits, 
wird der Hiatus zwischen beiden Kosmen überbrückt. Um nicht missverstanden zu werden: das hier 
zur Diskussion gestellte Brückenkonzept zwischen dem Physischen und dem Psychischen dient nicht 
Erforschung der Übergangs von materiellen in seelische Phänomene oder umgekehrt. Ein solcher 
Übergang lässt sich ausschließen. Es handelt sich vielmehr um einen reinen Theoriebegriff, ein theo-
retisches Konstrukt im Sinne Carnaps, oder eine regulative Idee im Sinne Kants. 


Eine Schlüsselrolle bei der Verbreitung des Fechnerschen Prinzips kommt dem Neurobiologen  
Emil Du Bois Reymond zu. In seiner denkwürdigen Leipziger Rede vor der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte im Jahre 1872, die ihm den Vorwurf des Wissenschaftspessimismus ein-
brachte, führte er dazu aus: 


„Ob wir die geistigen Vorgänge aus materiellen Bedingungen je begreifen werden ist eine Frage 
ganz verschieden von der, ob diese Vorgänge das Erzeugnis materieller Bedingungen sind.“  


 
In diesem Punkte widersprach er seinem Freund Herman von Helmholtz, der auf der generellen 


Gültigkeit des mechanistischen Paradigmas innerhalb der Naturforschung bestand :  
 „Ist aber Bewegung die Urveränderung, welche allen anderen Veränderungen in der Welt zugrun-


de liegt, so sind alle elementaren Kräfte Bewegungskräfte und das Endziel der Naturwissenschaften 
ist, die allen anderen Veränderungen zugrunde liegenden Bewegungen und deren Triebkräfte zu fin-
den, also sich in Mechanik aufzulösen“. 


 
Eine aus heutiger Sicht immer noch als fortschrittlich zu betrachtende Position vertrat Wilhelm 


Griesinger, einer der Väter der wissenschaftlichen Psychiatrie, indem er sich sowohl gegen eine ein-
seitig hirnzentrierte Psychiatrie, die „Seelenzustände“ ausklammerte, wie auch gegen eine dazu 
gleichermaßen einseitige Psychiatrie, die sich nicht für das Gehirn interessierte, wandte. Auch war es 
für ihn ganz selbstverständlich, dass sich die Seelenzustände nicht auf Funktionsstörungen des Ge-
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hirns reduzieren lassen. Nahezu gleichzeitig mit Du Bois schrieb er in der 2. Auflage seines Lehrbuchs 
von 1862: 


„Wüssten wir auch alles, was im Gehirn bei seiner Tätigkeit vorgeht … was nützte es? Alle Schwin-
gungen und Vibrationen alles Electrische und Mechanische ist noch immer kein Seelenzustand, kein 
Vorstellen“.  


 
Dass sich die wissenschaftliche Behandlung geistiger Zustände dem mechanischen Paradigma ver-


schließt, versuchte bereits Leibniz mit seinem Mühlengleichnis   ̶ nachzulesen in seiner Monadologie 
(1720)   ̶ zu veranschaulichen: 


„Angenommen es gäbe eine Maschine, deren Struktur zu denken, zu fühlen und Perzeptionen zu 
haben erlaubte, so könnte man sich diese derart proportional vergrößert vorstellen, dass man in sie 
eintreten könnte wie in eine Mühle. Dies vorausgesetzt wird man, indem man sie von innen besichtigt, 
nur Teile finden, die sich gegenseitig stoßen, und niemals etwas, das eine Perzeption erklären könnte“  


 
Neben der neurowissenschaftlichen Theorienbildung und deren Anwendung bei der Erklärung kli-


nischer Phänomene stellt das Head’sche Vigilanzkonzept auch ein tragfähiges Fundament für die 
elektrophysiologische Forschung dar.  


Die französischen Autoren Lairy & Dell waren die ersten, die in einer Arbeit aus dem Jahre 1957 
im Elektroenzephalogramm einen Makroindikator für die Head’sche Vigilanz, d.h. des globalen zereb-
ralen Funktionsniveaus des Gehirns wie auch der Qualität des zugehörigen adaptiven Leistungsver-
haltens sahen. Andere Autoren – darunter mein Lehrer Dieter Bente – versuchten diese Theorie in 
Richtung eines psychophysiologischen oder psychiatrischen EEGs weiter auszubauen und wandelten 
dabei in den Spuren des Jenaer Psychiaters Hans Berger, dem 1929 erstmalig die Registrierung der 
hirnelektrischen Aktivität beim Menschen gelungen war. Dass das EEG bis heute – trotz des vielver-
sprechenden Beginns – nicht das allgemein erwartete heuristische Potential entfalten konnte, lässt 
sich rückblickend einer verfehlten Methodologie anlasten. Zur Weiterentwicklung als Makroindikator 
der zerebralen Globalfunktion hätte es einer graduellen Differenzierung der Potentialschwankungen 
im Sinne einer hierarchischen Ordnung bedurft. Als unabdingbare Voraussetzung dafür kam in die-
sem frühen Entwicklungsstadium nur die Methode der visuellen Mustererkennung in Betracht. Ob-
gleich bereits kurz nach Bergers Entdeckung – genauer 1938 – eine amerikanische Forschergruppe 
um Loomis visuo-morphologisch zwischen voller Wachheit und dem Einschlafen eine regelhafte Ab-
folge unterscheidbarer Wellenmuster beschrieben und damit einen methodologisch zielführenden 
Weg gewiesen hatte, stagnierte die weitere Entwicklung aus verschiedenen Gründen. Ein EEG-
Muster ist nur als solches zu erkennen, wenn es sich vom übrigen EEG bzw. den anderen Mustern 
unterscheiden lässt. Anstatt sich diesen Schwierigkeiten zu stellen, meinte man zum Ziele zu kom-
men, wenn man das EEG als stationären Zufallsprozess nach Art einer „elektrischen Begleitmusik“ der 
Neurotransmitter-Chemie betrachtete. So gelangte man schließlich von einer initial scheinbaren Via 
regia auf unwegsame Wege, die aufgrund der allgemeinen Verfügbarkeit digitaler Rechner zudem 
immer undurchdringlicher wurden. Das EEG gelangte schließlich nahezu vollständig in die Hände von 
Mathematikern, die sich in der Berechnung von Zielvariablen ohne jegliche Verhaltensrelevanz („data 
driven“) überboten. 


Diese Exkursion soll pars pro toto deutlich machen, dass eine jede wissenschaftliche Entdeckung, 
mithin auch die der hirnelektrischen Aktivität, einen theoretischen Unterbau braucht, um ihr heuris-
tisches Potential entfalten zu können.  


 
Die bisher skizzierte Kontroverse, die keineswegs allgemein als epistemische Krise der biologi-


schen Naturwissenschaften betrachtet wurde und wird, fand ihre Zuspitzung in den 30er Jahren des 
vergangenen Jahrhunderts in Königsberg. Die Opponenten waren David Hilbert, Kopf der etablierten 
formalistischen Mathematik, und der damals noch wenig bekannte Logiker und Metamathematiker 
Kurt Gödel. Als antimetaphysischer Denker strengster Observanz musste für Hilbert das Du Bois 
Reymondsche Diktum des Ignoramus, ignorabimus (es gibt Dinge, die wir nicht wissen und die wir 
auch niemals wissen werden) ein rotes Tuch sein. Daher war es nur folgerichtig, dass Hilbert seinen 
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Vortrag mit dem Titel „Naturerkennen und Logik“, bei der „Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Ärzte“ am 8. 9. 1930 in Königsberg mit einem auf Du Bois gemünzten Schlusssatz beendete: „Wir 
müssen wissen, wir werden wissen“. Der erst 24 jährige Kurt Gödel war treibende Kraft hinter dem 
„show down“ beider Geistesheroen auf der im September 1930 ebenfalls in Königsberg stattfinden-
den „Konferenz für Erkenntnislehre der exakten Wissenschaften“, veranstaltet von der Berliner Ge-
sellschaft für empirische Philosophie. Gödels Sternstunde schlug am letzten Tag der Konferenz, dem 
7. September 1930, zwei Tage nach Hilberts Diktum bei der Königsberger Parallel-Veranstaltung. 
Unter dem Titel „Die Grundgedanken des Logizismus“ legte Gödel in knapp 10 Minuten den sog. Voll-
ständigkeitsbeweis, auch als Unvollständigkeitsbeweis bekannt, vor. Dieser besagt, dass man unter 
der Voraussetzung von Widerspruchsfreiheit der klassischen Mathematik, Beispiele für Sätze ange-
ben kann, die zwar inhaltlich richtig aber formal-mathematisch unbeweisbar sind. Auf den Punkt 
gebracht: ein System, das so mächtig ist, dass man darin mit natürlichen Zahlen rechnen kann, kann 
nicht widerspruchsfrei und zugleich vollständig sein. 


 Die Reaktion des Publikums, mit der der „Ignorabimus-Streit“ auf eine ebenso elegante wie 
knappe Weise zu Ungunsten des großen Hilbert entschieden worden war, bestand in allgemeiner 
„Sprachlosigkeit“. Die Konferenz endete, als ob nichts gewesen wäre, schreibt Rebecca Goldstein in 
ihrem 2007 erschienenen Buch über Kurt Gödel.  


Neben den Hirnforschern Fechner und Du Bois Reymond haben philosophisch fundierte theoreti-
sche Physiker wie die bereits genannten Erwin Schrödinger, Werner Heisenberg, aber auch Niels 
Bohr, ebenso zahlreiche Philosophen, von denen ich pars pro toto nur die Namen Leibniz, Weber und 
Cassirer nennen will, wesentliche Beiträge zur Absteckung eines thematischen Rahmens geleistet, 
der eine Erweiterung und Ergänzung der epistemischen Grundlagen der exakten Naturwissenschaf-
ten in Richtung auf die biologischen Naturwissenschaften ermöglicht.  


 


2. Philosophie und Einzelwissenschaften 


Kants Schrift „Der Streit der Fakultäten“, erschienen 1797, ist für das Verhältnis zwischen Philosophie 
und den Einzelwissenschaften nach wie vor aktuell. Erstere galt ihm als der Wahrheitssuche ver-
pflichtet. Die drei anderen Fakultäten sollten dem Wohle des Menschen dienen – die Theologie dem 
geistigen, Jurisprudenz und Medizin dem leiblichen Wohl. Aufgrund ihrer tragenden Position hin-
sichtlich der Wahrheitssuche wurde der Philosophie eine Sonderstellung eingeräumt. Was heute in 
den Universitäten als „Philosophie“ firmiert, ist zu einer Einzelwissenschaft geworden, die ihre ur-
sprüngliche, Normen und Werte setzende Autorität preisgegeben hat. An die Stelle einer ursprüngli-
chen Einheit von Philosophie und Wissenschaft traten wissenschaftlicher Verstand einerseits und 
eine neuartige, sich selbst genügende philosophische Vernunft. Die Einzelwissenschaften werden 
heute von einem fachtechnischen Pragmatismus beherrscht. Der Trend geht weg von zweckfreier 
Erkenntnis und hin zu dem als nützlich Betrachteten. Die Humboldtsche Forderung nach einem „Stu-
dium in Einsamkeit und Freiheit“ stößt beim heutigen Jungakademiker auf verständnislose Verwun-
derung. Als ebenso überflüssig gilt die Geschichte der Wissenschaften. Dabei brauchen wir in einer 
Welt von Experten fürs Detail, die nur noch die Einbahnstraße des Zerlegens zu kennen scheinen, die 
Philosophie mehr denn je, um die Idee einer Einheit wissenschaftlicher und philosophischer Rationa-
lität wach zu halten.  


Dringend benötigt wird ferner ein Korrektiv gegen den überstrapazierten Begriff der „wissen-
schaftlichen Exzellenz“. Dahinter verbergen sich – horribile dictu   ̶  in aller Regel die oft missbräuch-
lich gehandhabten Instrumentarien der Drittmittelförderung, der Besetzung von Schüsselpositionen, 
das Peer-Review System und standardisierte Forschung zu trivialen Fragen. Auf diese Weise konnten 
sich kleine privilegierte Seilschaften des gesamten Forschungsbetriebs bemächtigen. Eine echte, von 
außen kommende Innovation hat dagegen nur geringe Chancen.  


Es wird Ihnen nicht entgangen sein, dass mir als 40 Jahre in der Krankenversorgung tätig gewese-
nem Arzt die Unterscheidung zum Mediziner ein wesentliches Anliegen ist. In kaum einer akademi-
schen Disziplin hat es eine berufsständische Ethik so schwer wie in der ärztlichen – und das trotz ei-
nes Hippokratischen Eides, den de facto kein Arzt abzulegen hat. Nicht der Medizin gilt meine Kritik, 
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sondern der Art und Weise, in der heute der Arztberuf ausgeübt wird. Es wäre unredlich, die ge-
schichtlich einmaligen Fortschritte zu leugnen, die die Medizin in den letzten 100 Jahren gemacht 
hat. Die nicht zu leugnenden Schattenseiten dieser positiven Entwicklung verdanken sich einer zu-
nehmend philosophiekritischen Grundhaltung. Dass dies genau so gewollt war, zeigt sich etwa darin, 
dass 1861 in Preussen das Tentamen philosophicum  ̶  eine Art ärztlicher Vorprüfung – abgeschafft 
und durch das Physikum ersetzt wurde. Bereits in der Antike hielt man eine naturphilosophische Ba-
sis bei der Ausübung der ärztlichen Tätigkeit für unverzichtbar. Davon zeugt die Formel: medicina 
sorror philosophiae. Der Arztberuf war lange Zeit hindurch kein bloßer Brotberuf. Aufgrund unter-
stellter philosophischer, kultureller und musischer Bildung stand selbst der Landarzt beim Patienten 
in hohem Ansehen. In Verbindung mit einer empathischen Grundhaltung galt die Maxime „Primum 
lex, salus aegroti“. Der Psychiater Balint sprach gar von der „Droge Arzt“ und ein anderer Psychiater, 
der auch als Philosoph Anerkennung fand, Karl Jaspers, bezeichnete die ärztliche Praxis als konkrete 
Philosophie. Die aufgrund des szientistischen Selbstmissverständnisses der gesamten Medizin betrie-
bene Eliminierung des Subjekts hat das ihr wesenseigene Humanum in Frage gestellt.  


Sehen Sie es dem Vortragenden nach, wenn seine Ausführungen aufgrund seiner Profession eine 
für die Mehrzahl des Auditoriums ungewohnte medizinische Schlagseite bekommen, wo doch Vor-
tragstitel und Plenum eher einen generellen Charakter erwarten lassen. Da aber schon in der Antike 
die Medizin als die Schwester der Philosophie gesehen wurde, darf ich hoffen, dass mir der Vorwurf 
von Grenzüberschreitung seitens der Geisteswissenschaftler unter Ihnen erspart bleibt. So wage ich 
zu behaupten, dass Hand in Hand mit dem beklagenswerten Bedeutungsverlust der Philosophie in-
nerhalb der Medizin auch die Philosophie als universitäre Disziplin ihr Selbstverständnis von Grund 
auf verändert hat. 


Vor etwa 100 Jahren sah Max Weber für die Philosophie eine neue Epoche der praktischen Nütz-
lichkeit heraufziehen, „beherrscht von Fachmenschen ohne Geist“. Dem Ganzen fehle – so Weber   ̶ 
der legitimierende Sinn, weil es in der neuen akademischen Welt keinen Platz mehr gäbe für „sinn-
stiftendes Gelehrtentum“. Ganz in diesem Sinne äußerte sich Mittelstraß vor wenigen Jahren anläss-
lich einer Preisverleihung. 


 


3. Der Aspektdualismus (Epistemischer Dualismus) als Fundamentum inconcussum 


der Naturphilosophie 


Mit der zu Beginn erhobenen Forderung nach einem Datendualismus für die Biologischen Naturwis-
senschaften sind wir unvermittelt ins Zentrum jeder Philosophie – dem Leib-Seele Problem – gelangt. 


Epistemisch formuliert, beinhaltet die Natur die Seinsbereiche des Materiell-Dinglichen wie auch 
des Prozessual-Geistigen.  


Der nicht-materiellen Realität der Seele lässt sich die materielle Realität des Leibes gegenüber-
stellen. Lebende Systeme, die mit ihrer Umwelt dynamisch verkoppelt sind, beinhalten beide Arten 
von Realität. Aus dem Verkoppelungsprozess resultieren non-lineare, chaotisch determinierte Sys-
teme mit einer individuellen Entwicklungsgeschichte Dies sichert ihnen eine historische Einmaligkeit. 
Artifiziellen, linearen Systemen fehlen diese Charakteristika und damit das Prozessual-Geistige. An-
ders ausgedrückt: Lebende Systeme halten ihre organisatorische Identität aufrecht, während sich 
ihre Ordnungszustände in der Interaktion mit ihrer Umwelt permanent verändern. Damit gewinnen 
sie ihr Prozessual-Geistiges.  


Die biologischen Naturwissenschaften müssen allen natürlichen Gegebenheiten, den materiell-
dinglichen wie auch den nicht-materiellen prozessual-geistigen Rechnung tragen. Diese Bedingung 
erfüllt nur ein Aspektdualismus in Verbindung mit einem ontologischen Monismus. Habermas 
sprach von einer „Versöhnung“ des „Epistemischen Dualismus“ mit dem ontologischen Monismus. 


 Es versteht sich von selbst, dass epistemische Aussagen dieser Art nicht für pathologische Abwei-
chungen gelten, so etwa für Identitätsveränderungen der Persönlichkeit bei Hirnkrankheiten, wie 
etwa der Alzheimer-Demenz. 
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Wenn wir die Natur biperspektivisch-aspektdualistisch betrachten, unterscheiden wir gleichzeitig 
zweierlei Modi von Ursachen. Dem Materiell-Dinglichen ist die mechanische (Wirk)ursache oder 
Causa efficiens zugeordnet. Aussagen darüber werden aus der Dritt-Person-Perspektive, also objek-
tiv gemacht. Dem Prozessual-Geistigen ist die (Zweck)ursache oder Causa finalis zugeordnet. Dies-
bezügliche Aussagen werden aus der Erst-Person-Perspektive, also subjektiv gemacht.  


 


4. Das geistige Leistungsniveau in bipolarer Dimensionalität 


Ohne den Aspektdualismus an dieser Stelle weiter vertiefen zu wollen, sei hier nur soviel gesagt, dass 
das dualistische oder dialektische Prinzip in der Naturbetrachtung grundlegend ist. Nachstehend 
findet sich eine Zusammenstellung der Begrifflichkeit bipolar dimensionierter geistiger Leistungen:  
 


Von den „unmercklichen“ zu den „bemerckten“ Perceptionen 
(G.W. Leibniz) 


Vom Unbewussten zum Bewussten 
(S. Freud) 


Von den „faint images“ zu den „vivid images“ 
(J.-H. Jackson) 


Vom Protopathischen zum Epikritischen 
(Leipziger experimentelle Gestaltpsychologie, Sander etc.) 


 
Nicht erst seit Freud wissen wir, dass zum Geistigen neben dem bewussten Erleben auch das „Un- 
und Vorbewusste“ gehört. Dies hat bereits Leibniz in seiner Monadologie von 1720 gesehen, als er 
von den „unmercklichen Perceptionen“ sprach. Einige Jahrzehnte später erweiterte er in seinen 
„Neuen Abhandlungen über den menschlichen Verstand“ ( Leibniz, 1765) diese intuitiv gewonnene 
Einsicht:  


„Alles dies berechtigt zu dem Schluss, dass auch die mercklichen Perceptionen stufenweise 
aus solchen entstehen, welche zu schwach sind, um bemerkt zu werden“ und weiter: 
„Mit einem Wort, der Glaube, dass es in der Seele keine anderen Perceptionen gibt, als die die 
sie gewahr wird, ist eine große Quelle von Irrtümern (…) Es ist nicht leicht, sich vorzustellen, 
dass ein Wesen denken kann, ohne zu merken, dass es denkt …“  


 
Spätere Untersuchungen der experimentalen Gestaltpsychologie der Leipziger Schule bestätig-


ten, dass alle geistigen Phänomene bestimmten Stufen eines Entwicklungsprozesses zuzuordnen 
sind, der von einem amorph-diffusen oder protopathischen Erlebniskeim über eine Reihe experimen-
tell abgrenzbarer Zwischenstufen bis zur voll ausdifferenzierten epikritischen Endgestalt führt. Die 
Zwischenstufen charakterisieren die unterschiedlichen Erlebnisweisen des pathologischen Delirs, wie 
sie uns beispielsweise der Dichter in seiner Erlkönig-Ballade so eindrücklich vor Augen führte. 


Alles bewusste Erleben resultiert aus einem Entwicklungsprozess, der von diffuser Vieldeutigkeit 
in Richtung klarer Eindeutigkeit führt. Von einem bestimmten Grad von Eindeutigkeit und Stabilität 
an erscheint uns das Erleben nicht mehr als bloße Vorstellung oder Illusion. John Hughlings Jackson 
sprach vor etwa 130 Jahren von „faint images“  ̶  Andeutungen von Bildern   ̶ , die wir zulassen oder 
abwehren können, im Gegensatz zu „vivid images“ , die sich uns als unabhängig existierende Fakten 
der Außenwelt aufdrängen. Es scheint uns daher, dass diese Art des voll ausdifferenzierten Erlebens 
wirkursächlich aus dem Physischen oder Neuronalen hervorgeht. Befragen wir dagegen unsere phy-
sische Denkform und mit dieser den Energieerhaltungssatz der thermodynamischen Physik, dann 
bekommen wir zur Antwort, dass alles Psychische bzw. die Denkform oder die Emergenz des Psychi-
schen nichts weiter als eine Selbsttäuschung darstellen. Tatsächlich haben wir es bei Jacksons faint- 
und vivid images nicht mit kategorialen, sondern lediglich mit graduellen Unterschieden zu tun. Dies 
gilt in gleicher Weise für Begriffe, die fest in der psychiatrischen Terminologie verankert sind wie 
etwa „illusionäre Verkennungen“ und „Halluzinationen“. Bei beiden handelt es sich um Wahrneh-
mungen, die als solche stets subjektiver Natur sind und allenfalls durch die damit einhergehende 
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Realitätsgewissheit unterschieden werden. Durch physikalisches Messen des Dinghaft-Materiellen 
gelangt man zu lebensweltlich irrelevanten Quantitäten, jedoch niemals zu lebensweltlich bedeutsa-
men Qualia. Jeder Versuch, Sinneswahrnehmungen durch Messen von der physischen Denkform in 
Quantitäten der physischen Denkform objektiv darzustellen ist zum Scheitern verurteilt. Wenn wir 
Aussagen über die objektiv gegebenen Gegenstände unserer Umwelt anstreben, sind wir gehalten, 
introspektiv unser Inneres nach den uns unausweichlich immer nur in der Erst-Person-Perspektive, 
d.h. subjektiv erscheinenden Bildern der Gegenstände abzusuchen. Intersubjektive Verbindlichkeit ist 
bei diesem Verfahren freilich ausgeschlossen. 


Dass wir es hier mit einem zentralen methodologischen Problem der Neurowissenschaften wie 
darüber hinaus der gesamten Medizin zu tun haben, hat als einer der ersten Jackson mit seiner 
„Doctrine of Concomitance“ schon 1884 zu zeigen versucht. Ein halbes Jahrhundert später prägte 
Alfred Prinz Auersperg, Mitarbeiter der Heidelberger Neurologen-Schule um Viktor v. Weizsäcker 
hierfür den Begriff des „Koinzidentialparallelismus“ . 
 


5. Geistiges und Lebensweltliches 


Dass wir es in der Wissenschaft grundsätzlich mit zwei zueinander logisch inkommensurablen „Wel-
ten“ zu tun haben, zeigt sich in der noch immer geführten Kontroverse um Wahrheit oder Wissen-
schaftlichkeit der Farbenlehren von Goethe oder der von Newton.  


Es war der Physiker und Philosoph Werner Heisenberg, der die beiden Konzepte als zueinander 
komplementär wie auch als gleichermaßen „wissenschaftlich“ erkannte. Ohne die Goethesche Lehre, 
die auf dem Boden der Psychischen Denkform ruht, gäbe es – so Heisenberg   ̶  keine Farbwahrneh-
mung und damit keine physikalische Farbenlehre. Somit liegt der Primat unbestreitbar bei Goethes 
Wahrnehmungsqualitäten des Farbenspektrums, so wie sie ein Subjekt aus der Erst-Person-
Perspektive wahrnimmt. 


Newtons physikalische Farbenlehre hingegen beginnt erst aus der Dritt-Person-Perspektive mit 
dem zur Physischen Denkform gehörigen Messen elektromagnetischer Schwingungen des Farben-
spektrums. Alle Aussagen aus der Erst-Person-Perspektive sind für einen auf die objektive Dritt-
Person-Perspektive eingeschworenen Forscher notwendiger Weise vorwissenschaftlich und damit 
unverbindlich. Heisenberg stellte Goethes Farbenlehre als Physik des erlebenden Erkennens 
Newtons Farbenlehre gleichrangig als Physik des abstrakten Erkennens gegenüber. Die wissenschaft-
liche Gleichwertigkeit von Physischer oder der Psychischer Denkform entspricht den beiden zueinan-
der komplementären, epistemisch wie auch logisch inkommensurablen Welten. Die Frage nach der 
„wahren“ Welt lässt sich auf unser angeborenes Kausalitätsdenken zurückführen und ist von daher 
gleichrangig mit der Frage nach der Priorität von Materie oder Geist. Wie bei anderen „hard prob-
lems“ haben wir es auch hier mit einem der Scheinprobleme zu tun, wie sie nach Max Planck not-
wendiger Weise aus falschen Prämissen resultieren (s.o.).  


Ein Vorschlag, wie der auf den Neu-Kantianer Windelband zurückgehende, nach einer einheitli-
chen methodendualistisch betriebenen Wissenschaft, die der unfruchtbaren Kontroverse zwischen 
Newton’s abstrakter und Goethes erlebender Naturforschung den Boden entzogen hätte, wurde 
vom Mainstream nicht aufgenommen. 
 


6. Physikalismus und die „Lebenswissenschaften“ 


Was heute unter „Naturwissenschaften“ rubriziert wird, orientiert sich am Vorbild der Physik, deren 
Gegenstand der Physische Kosmos ist. Immer mehr beanspruchen innerhalb dieses weiten Feldes die 
sog. Lebenswissenschaften („life sciences“) die Rolle der Leitdisziplin. Ein zum Physischen Kosmos 
komplementärer Psychischer Kosmos bleibt dagegen weitgehend unsichtbar. In einer Systematik des 
Seienden ließe sich der Psychische Kosmos als identisch mit dem Topos der Phänomenologischen 
Philosophie im Sinne Husserls auffassen. 


 Man wird nicht fehlgehen wenn man für den semantisch fragwürdigen Neologismus der Lebens-
wissenschaften einen Bedeutungswandel des ursprünglichen Aristotelischen Begriffs der Biologie 
verantwortlich macht. Während „Biologie“ ursprünglich eine Wissenschaft kennzeichnete, die ihre 
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Aufgabe in der Erforschung der für Lebewesen gültigen spezifischen Gesetzmäßigkeiten sah, werden 
heute darunter auch all jene ephemeren Wissbarkeiten subsumiert, die im Umkreis des Belebten 
anzutreffen sind. Ein Beispiel ist die Harnstoffsynthese durch Friedrich Wöhler im Jahre 1828, die der 
damals herrschenden Auffassung widersprach, dass organische Substanzen nur von Lebewesen durch 
eine esoterische Lebenskraft, die Vis vitalis hergestellt werden könnten. Dadurch wurde eine Ent-
wicklung eingeleitet, durch die die Biologie im Namen des Fortschritts auf organische Chemie redu-
ziert werden sollte. Dies hätte allerdings den nicht zu führenden Nachweis einer Vis vitalis oder “Le-
benskraft“ vorausgesetzt. 


So gilt die scharfsinnige Biologie-Definition des bedeutungsgewandelten Biologiebegriffs durch 
den Philosophen Löw aus dem Jahre 1980 ebenso für die modernen „Lebenswissenschaften“: 


„Die Biologie, die Wissenschaft vom Lebendigen, ist definiert durch ihre Bemühungen, das Leben-
dige auf das Tote zu reduzieren“.  


 
Unabhängig von der jeweils vertretenen epistemologischen Position muss die Kennzeichnung ei-


ner wissenschaftlicher Disziplin  ̶  gleichviel ob als Biologie oder als Lebenswissenschaften –, die sei-
ner umgangssprachlichen Wortbedeutung widerspricht, gravierenden Missverständnissen Vorschub 
leisten. 


 Erwin Schrödinger hat diesen Widerspruch wie folgt auf den Punkt gebracht : 
„Die materielle Welt konnte bloß konstruiert werden um den Preis, dass das Selbst und mit ihm al-
les Subjektive daraus entfernt wurde“.  


Schrödinger betrachtete ebenso wie Heisenberg die beiden Denkformen des Psychischen und des 
Physischen als zueinander komplementär. Als Physiker stehen sie damit in einem diametralen Ge-
gensatz zu der von einer physikalistischen Doktrin beherrschten „Lebenswissenschaft“, die nur die 
Physische Denkform kennt. 


Pars pro toto sei hier nur der stets medienpräsente Neurobiologe Gerhard Roth zitiert : 
„Hirnprozesse sind zweifelsfrei physikalische Prozesse … die mit ihnen verbundenen mentalen Vor-
gänge ebenfalls physikalische Zustände“.  


Roth und seinesgleichen ist entgegenzuhalten, dass es in einer genuinen Lebenswissenschaft um je 
einmalige historische Subjekte geht, die ohne die Psychische Denkform undenkbar wären. Während 
der erste Teil dieser Aussage durch ihre wissenschaftliche Trivialität verblüfft, ist der zweite Teil 
kennzeichnend für die eingangs beklagte, durch einen physikalischen Datenmonismus charakterisier-
te epistemische Krise der biologischen Naturwissenschaften. 


Roth und seinen zahlreichen Adepten ist entgegenzuhalten, dass wir es bei den biologischen Na-
turwissenschaft mit lebenden Systemen, mithin Subjekten zu tun haben. Von Denken bzw. Geistig-
keit sprechen wir mit Franz Brentano allerdings nur dann, wenn ein lebendes System über Intentio-
nalität in komplementärer Verschränkung mit reflexivem Selbstbewusstsein verfügt. Das lebende 
System, dem diese Definition gilt, ist in aller Regel der Mensch!  


Der tierpsychologischen Forschung verdanken wir jedoch die Einsicht, dass von einer bestimmten 
phylogenetischen Entwicklungsstufe an Vorformen menschlicher Geistesleistungen nachweisbar 
sind. 


Für die modernen physikalistisch gewendeten Lebenswissenschaften, in denen die Eskamotierung 
des Psychischen als Gewinn an Wissenschaftlichkeit betrachtet wird, muss die alte Frage nach dem 
Freien Willen des Menschen neue Aktualität gewinnen. 
 


7. Der „Freie Wille“ des Menschen, die Leib-Seele Wechselwirkungsmetaphorik und 


Occam’s Sparsamkeitsprinzip 


Vor 10 Jahren erschien in einem populärwissenschaftlichen Journal ein Artikel mit dem Titel: „Mani-
fest. Elf führende Neurowissenschaftler über Gegenwart und Zukunft der Hirnforschung“ (Elger et al. , 
2004). Die Mehrzahl der „führenden“ Wissenschaftler gehörte dem wissenschaftlichen Beirat der 
Zeitschrift an! Gegenstand des „Manifests“ ist die Ankündigung, dass aufgrund der enormen techno-
logischen Fortschritte in einem absehbareren Zeitraum mit der Lösung der „hard problems“ der Neu-
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rowissenschaften zu rechnen sei, etwa jener des Bewusstseins, des Ich-Erlebens und vor allem des 
„Freien Willens“.  


Wie der Philosoph Schnädelbach in einem kritischen Feuilleton anmerkte, handelt es sich dabei 
um die „neu aufgewärmte immergleiche Geschichte in neurophilosophischer Variante“. Eine der in 
besagtem Artikel von dem bereits zitierten Gerhard Roth vertretene pars pro toto These lautet etwa: 
„Einem Mörder individuelle Schuld zuzuschreiben, ist absurd“. 
 


Verzichtet man aber auf eine Beteiligung an dieser unerquicklichen Diskussion, muss damit ge-
rechnet werden, dass beim wissenschaftlich unkritischen Leser eine solchermaßen neu aufgewärmte 
Geschichte als Ergebnis fortschrittlicher high-tech Forschung begierig aufgenommen wird. 


 Einen Ausweg hat Max Planck erstmals 1946 in einem Vortrag mit dem Titel „Scheinprobleme der 
Wissenschaft“ gewiesen. Die Lösung besteht in dem seit der Scholastik bewährten Prinzip möglichst 
sparsamen Argumentierens  ̶  auch als „Occam’s Rasiermesser“ bekannt. Gibt es für ein und dasselbe 
Phänomen mehrere rational mögliche Erklärungen, sind stets diejenigen vorzuziehen, die mit der 
geringsten Anzahl von Annahmen auskommen (eine oft zitierte lateinische Phrase lautet: Simplex 
sigillum veri – das Einfache ist das Siegel des Wahren). 


 Ich zitiere dazu aus Plancks Schrift: 
„Um die Frage, ob ein Problem wirklich sinnvoll ist, zur Entscheidung zu bringen, müssen wir vor 
allem die Voraussetzungen genau prüfen … am einfachsten liegt die Sache, wenn in den Voraus-
setzungen ein Fehler steckt.“ und weiter: 
 „Zusammenfassend können wir also sagen: Von außen betrachtet ist der Wille kausal determi-
niert, von innen betrachtet ist der Wille frei. Mit der Feststellung dieses Sachverhalts erledigt sich 
das Problem der Willensfreiheit. Es ist nur dadurch entstanden, dass man nicht darauf geachtet 
hat, den Standpunkt der Betrachtung ausdrücklich festzulegen und einzuhalten.“  


 


8. Die Wechselwirkungsmetapher des Leib-Seele Dualismus 


Ebenso verhält es sich bei der Wechselwirkungsmetaphorik der Psychosomatischen Medizin mit 
ihrer verschwommenen Begrifflichkeit psychogener, somatogener oder somatoformer Syndrome. 
Solange bei der Verwendung derartiger diagnostisch präzisierender Begriffe der Standpunkt der Be-
trachtung  ̶  der nur ein aspektdualistischer sein kann   ̶ nicht ausdrücklich festgelegt und eingehalten 
wird, haben wir es wie beim „Freien Willen“ mit einer Wissen lediglich vortäuschenden Pseudoter-
minologie zu tun. Folgen wir aber der dem Zeitgeist gemäßen Physischen Denkform der exakten Na-
turwissenschaften, dann ist eine wechselseitige Wirkursächlichkeit von Immateriellem und Materiel-
lem auszuschließen. Dessen ungeachtet findet man auch heute noch die Wechselwirkungsmetapher 
in so mancher Publikation mit wissenschaftlichem Anspruch.  


Es ist eben dieses Scheinproblem, das der Leib-Seele Wechselwirkungsmetaphorik zugrunde 
liegt. 


Dem Energieerhaltungssatz zufolge ist eine Wirkursächlichkeit von Immateriellem auf Materielles 
und umgekehrt ausgeschlossen. Daher kann die Rede von den psycho-physischen Wechselwirkun-
gen nichts weiter sein als eine umgangssprachliche Metapher, die überdies irreführend ist, da es bei 
psychischen Phänomenen nicht um Wirkungen geht sondern allein um Korrelationen zwischen dem 
Materiell-Dinglichen und dem Prozessual-Geistigen. Damit kann sich die Wahrnehmungsphysiologie 
bzw. -psychologie natürlich nicht zufrieden geben. Um beispielsweise etwas zu sehen, genügt es 
nicht, dass unser den Gesetzen der physikalischen Optik folgender peripherer Wahrnehmungsappa-
rat auf der Netzhaut „Bilder“ erzeugt, die den in der Außenwelt befindlichen Gegenständen isomorph 
sind. Für diese im Gehirn angesiedelte Instanz wird seit altersher die Metapher eines „Homunculus“ 
benutzt. Ein solches Postulat lässt sich jedoch bereits logischer Weise ausschließen, da es uns mit 
seiner Einführung sogleich in einen infiniten Regress führt.  


 Hermann v. Helmholtz hat Mitte des 19. Jahrhunderts eine empiristische Theorie formuliert um 
den als Fiktion erkannten Homunculus zu vermeiden. Eine zentrale Rolle spielt in dieser Theorie der 
bis dato ungebräuchliche Begriff der Empfindungen, worunter Helmholtz materielle Zustände des 
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Körpers verstanden wissen wollte. Ferner unterschied er Bilder und Zeichen, sowie Empfindungen 
und Wahrnehmungen. Die Empfindungen galten ihm als abstrakte, nach den Gesetzen der physikali-
schen Optik erzeugte Zeichen und nicht als den Gegenständen isomorphe Bilder. Die Wahrnehmun-
gen betrachtete er als bewusste geistige Vorstellungen, Resultat der Deutung der unbewussten Emp-
findungen durch den Verstand nach den Gesetzen des Denkens unter Mitwirkung der vorhandenen 
biographischen Erfahrungen: 


 „Die Empfindungen sind für unser Bewusstsein Zeichen, deren Bedeutung verstehen zu lernen un-
serem Verstand überlassen ist“ (Helmholtz. 1867) 


Durch seine Umformulierung der Wahrnehmungsphysiologie als Angewandte Physik zerstörte 
Helmholtz das lebensweltliche Vertrauen der Menschen in die Wahrheit der Sinnenwelt. Seine Theo-
rie ist im Grunde ein eben solcher Information Processing Approach wie alle nachfolgenden, ein-
schließlich der aktuell geltenden. Wenn es Helmholtzens Bestreben gewesen sein sollte, dem Ho-
munculus auf semantische Weise den Garaus zu machen, dann war ihm dabei kein Erfolg beschie-
den.  


Ein „homunculus“ wird allerdings überflüssig in der von Hering sowie Mach und James vertrete-
nen nativistischen Wahrnehmungstheorie. Ganz im Sinne des Occamschen Sparsamkeitsprinzips be-
schränkte sich Hering auf die geringste Anzahl rational möglicher Annahmen – nämlich eine einzige. 
Dieser zufolge geht jeder nur einmal mögliche aktuelle Wahrnehmungsakt als psychische Leistung 
mit ganz bestimmten physiologischen Prozessen einher. Da wir eine eindeutig-umkehrbare Zuord-
nung von Funktion und Bedeutung und damit den ursprünglichen Putnamschen Funktionalismus 
prinzipiell ausgeschlossen haben, kann die sog. nativistische Wahrnehmungstheorie Herings nur für 
die biographisch je einmaligen senso-motorischen Akte unseres Geistes Geltung beanspruchen.  
 


9. Descartes’ Akzidentienlehre 


Zur Abrundung des bisher Gesagten noch ein paar Worte zum Substanzontologischen Dualismus von 
René Descartes. 


Einem verbreiteten Missverständnis zu Folge wird unterstellt, dass die Res cogitans das Geistige 
bzw. die Psychische Denkform meinte und die Res extensa die unveränderliche tote Substanz.  


Tatsächlich aber gibt es Argumente, wonach Descartes mit der Res cogitans allein die unsterbliche 
Seele verstanden wissen wollte, was auch dem theologisch beherrschten Zeitgeist geschuldet war. 
Das durch Descartes beförderte wissenschaftliche Denken verdankte sich der als Res extensa be-
zeichneten dinglichen Materie, denn diese galt ihm als Träger sinnlich nicht wahrnehmbarer, verän-
derlicher Eigenschaften, sog. Akzidentien, die er als Synonym für das Geistige bzw. die Psychische 
Denkform betrachtete. Diese Sichtweise begegnet uns bei Newton wieder. Sie eröffnete den Wis-
senschaften die Möglichkeit, das Geistige als Ausdruck, nicht jedoch als Produkt des Materiellen zu 
erforschen.  


Die Akzidentien geben eine rationale Begründung für neue, empirisch zu betreibende Wissen-
schaften wie Psychologie und Psychiatrie.  


So wurde Descartes zum Vorläufer des zu Beginn der 50er Jahre des vergangenen Jahrhunderts 
von dem Heidelberger Psychiater Kurt Schneider formulierten Somatosepostulats, wonach Krankheit 
nur im Körperlichen, nicht aber Geistigen möglich sei. 


 Die an den Universitäten gelehrte Psychiatrie verdankt ihre Aufnahme in den Kanon der als wis-
senschaftlich geltenden Fächer ganz wesentlich dem selbst gewählten Epitheton ornans des „Biologi-
schen“. Kritisch anzumerken bleibt, dass eine Disziplin, die eine eigenständige Psychische Denkform 
nicht anerkennt bzw. das Geistige lediglich als Epiphänomen des Materiellen betrachtet, der Wirk-
lichkeit des ganzheitlichen Organismus nicht gerecht werden kann.  


Nach einer Epoche unumschränkter Herrschaft einer von Iatrochemikern und Iatrophysikern be-
herrschten Biologischen Psychiatrie, die im Wesentlichen immer noch auf dem Fundament von Phy-
sikalismus, Objektivismus und Materialismus ruht, werden geistige Zustände nur dann als genuine 
wissenschaftliche Tatsachen akzeptiert, wenn sie sich „naturalisieren“ lassen. Wenn man aber unter 
„Naturalisierung“ die Übersetzung aus der Sprache des Psychologie („mind language“) in die Sprache 
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der Hirnphysiologie („brain language“) bzw. eine eliminative Reduktion der Psychischen Denkform 
auf die Physiologische Denkform versteht, verfehlt man die in einer nicht-reduktionistischen Anthro-
pologie anzustrebende Einheit des Untersuchungsgegenstandes. Zudem läuft man Gefahr, erneut in 
die Falle des Homunculus-Fehlschlusses zu geraten.  


Dies wird nur dann zu vermeiden sein, wenn man ein wirkursächlich-mechanistisches Hervorge-
hen des Geistigen aus seinen materiellen Bedingungen ablehnt, wie Hering dies in seiner nativisti-
schen Wahrnehmungstheorie getan hat.  


Hinsichtlich mancherlei begrifflicher wie auch inhaltlicher Ungereimtheiten einer ominösen Natu-
ralisierungsdoktrin erscheint es verdienstvoll, wenn der Philosoph und Essayist Peter Bieri die er-
kenntnistheoretische Problematik gleichnishaft anprangert. Es sei verrückt – so Bieri – wenn jemand 
aufgrund einer materiellen Analyse eines Gemäldes Aussagen zum ästhetischen Gehalt anstrebe. 
Müssen demnach nicht auch jene für verrückt erklärt werden, die die lebensweltliche Bedeutung 
geistiger Qualitäten in einer Quantifizierung oder einer mathematischen Transformation der eine 
Einheit konstituierenden Elemente suchen ?  
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In seinem Plenarvortrag zur philosophischen Fundierung der Naturwissenschaften am 12.02.2015 
konstatierte Gerald Ulrich die Existenz einer epistemischen Krise in den biologischen Naturwissen-
schaften. Mit Hinweisen auf das Leib-Seele-Problem und die verschiedenen Lösungsansätze in Ge-
schichte und Gegenwart wies er berechtigt die philosophische Reduktion des Psychischen auf das 
Physische zurück. Dem damit kritisierten einseitigen Monismus setzte er einen Daten- und Aspekt-
Dualismus von Geistigem und Lebensweltlichem entgegen. Reicht das zur Überwindung der charak-
terisierten Krise aus? In meinen Diskussionsbemerkungen habe ich im ergänzenden Kommentar auf 
einige Probleme aufmerksam gemacht, die weiter zu diskutieren sind.  


Die von Ulrich betonte philosophische Fundierung hat m.E. die verschiedenen Funktionen der Phi-
losophie, sowohl als Welterklärung und Heuristik, als auch als weltanschauliche Lebenshilfe zu be-
rücksichtigen. Fundierung verweist nur auf einen Aspekt wechselseitiger Beziehungen von Wissen-
schaftsentwicklung, Philosophie und Weltanschauung. (Hörz, H. 2007) Jede wissenschaftliche Arbeit 
ist mit weltanschaulichen Haltungen der Forschenden und Lehrenden ebenso verbunden, wie mit 
philosophischen Hintergrundtheorien  Zugleich sind durch wissenschaftliche Erkenntnisse die philo-
sophischen Aussagen zu präzisieren, die auf nun überholtem Wissen basieren, damit Philosophie 
ihrer heuristischen, Funktion mit  Erkenntniskritik der Spezialwissenschaften und mit philosophischen 
Forderungen an die Forschung gerecht werden.  


Das vom Vortragenden angesprochene philosophische Problemspektrum ist m.E. mit einer Reihe 
von grundsätzlichen Fragen verbunden, die es genauer zu beantworten gilt, wenn es nicht nur um die 
Aufdeckung von Dualismen, sondern um deren Vermittlung geht: Wie ist das Verhältnis einer dualis-
tischen Sicht zur materialistischen Dialektik? Worin besteht das Wesen des Menschen? Er ist als Ver-
nunft-, Moral und Genusswesen, auch Naturwesen. Was ist Bewusstsein? Leistungen des Gehirns 
sind zu beachten, doch der Mensch gestaltet auf der Grundlage von Erkenntnissen und Antizipatio-
nen bewusst seine Umwelt. Er ist handelndes und nicht nur denkendes und fühlendes  Subjekt. Was 
verstehen wir eigentlich unter der Seele? Diese Frage ist in der Geschichte des Denkens unterschied-
lich beantwortet worden. So wird auch über „Seelsorge“ gesprochen. Philosophie als weltanschauli-
che Lebenshilfe und Psychotherapie leisten ebenfalls ihren Beitrag zur Seelsorge. Gibt es eine Evolu-
tion des Menschen? Aktuelle Forschungen zu den Hirnfunktionen und zur künstlichen Intelligenz 
führen manchmal zu philosophischen Fehlinterpretationen, bei denen wissenschaftlich berechtigte 
Reduktionen als Argument für einen nicht begründeten philosophischen Reduktionismus herhalten 
müssen. Dann wird z.B. der freie Wille allein auf Hirntätigkeit zurückgeführt und zum „Scheinprob-
lem“ erklärt. Zukunftsvisionen von Transhumanisten ersetzen menschliche durch künstliche Intelli-
genz.  


Der Vortrag, der aus der Sicht des auf dem Gebiet der Psychiatrie Forschenden, Lehrenden und 
Praktizierenden die Rolle der Philosophie als Fundierung der Naturwissenschaften behandelte, war 
mich als Wissenschaftsphilosophen und Wissenschaftshistoriker vor allem eine interessante Gedan-
kenprovokation, die zum Weiterdenken über das Verhältnissen von Physischem und Psychischem 
anregt. Leider blieben Sozial- und Kulturwissenschaften in ihrer Relevanz weitgehend ausgespart, 
auch die materiellen gesellschaftlichen Verhältnisse. Der Kritik am einseitigen Naturalismus, der die 
lebensweltlichen Aspekte subjektiven Handelns, die mental-spirituelle Verfasstheit des Individuums 
und die Spezifik der Erlebnisphänomenologie nicht berücksichtigt, stimmte ich zu. Zugleich wies ich  
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auf notwendige Ergänzungen zum Wesen des Menschen als Ensemble gesellschaftlicher Verhältnisse 
hin, auf die historische Kontroverse der organischen Physiker um den Physiologen und Physiker Her-
mann von Helmholtz mit dem Anatomen Josef Hyrtl und auf transhumanistische Zukunftsvisionen 
über den zukünftigen Menschen als Avatar. Auf einige der von mir in der Diskussion angesprochenen 
Ergänzungen und Präzisierungen soll hier eingegangen werden. Mir scheint eine Reduktion der Dia-
lektik auf verschiedene Dualismen vorzuliegen. Das Leib-Seele-Problem ist sicher noch weiter im Zu-
sammenhang mit aktuellen Herausforderungen zu diskutieren. Die Frage, ob es wissenschaftlich be-
rechtigte Reduktionen gibt, beantworte ich im Zusammenhang mit der von mir schon in der Diskussi-
on genannten historischen Kontroverse, die durch die organischen Physiker im 19. Jahrhundert aus-
gelöst wurde. Dazu gehören ergänzende Bemerkungen zum Verhältnis von Helmholtz zur Medizin 
und zum psychophysischen Parallelismus von Fechner. Auf neue Herausforderungen durch Kogniti-
onstechnologien ist ebenso hinzuweisen, wie auf die Suche nach Antworten auf die Frage, ob Men-
schen in der Zukunft immer mehr zu Artefakten werden.  
 


Dualismus als Dialektik?  


Im Mittelpunkt der Ausführungen von Gerald Ulrich zur philosophischen Fundierung der Naturwis-
senschaften steht der Daten- und Aspekt-Dualismus. Lebende Systeme halten nach ihm ihre organi-
satorische Identität  aufrecht, während sich ihre Ordnungszustände in der Interaktion mit ihrer Um-
welt permanent verändern.  Dies mache das Prozessual-Geistige aus. Deshalb müssten die biologi-
schen Naturwissenschaften allen natürlichen Gegebenheiten, den materiell-dinglichen wie auch den 
nicht-materiellen prozessual-geistigen, Rechnung tragen. Aus philosophischer Sicht taucht hier schon 
die Frage auf, was unter „natürlich“ oder „Natur“ zu verstehen ist. Da auf die Diskussion um die Far-
benlehre von Goethe und Newton verwiesen und auch der Mediziner, seine Laufbahn begann er als 
Militärarzt, Physiologe und Physiker Hermann von Helmholtz mehrmals zitiert wird, sei auf eine we-
sentliche Bemerkung von ihm hingewiesen, die auf die Vermittlung zwischen materiell-dinglichen 
und prozesual-geistigen Gegebenheiten im Zusammenhang mit der Beziehung von Kunst und Wis-
senschaft eingeht.  


In den Auseinandersetzungen mit Goethe ging es Helmholtz um den Unterschied zwischen künst-
lerischem und naturwissenschaftlichem Herangehen an die Wirklichkeit. Die Dichtung wolle Ideale 
zur Anschauung bringen. „Auch die Natur ist dem Dichter sinnbildlicher Ausdruck des Geistigen. Die 
Physik sucht dagegen die Hebel, Stricke und Rollen zu entdecken, welche hinter den Kulissen arbei-
tend, diese regieren, und der Anblick des Mechanismus zerstört freilich den schönen Schein. Deshalb 
möchte der Dichter gern die Stricke und Rollen hinwegleugnen, sie für die Ausgeburten pedantischer 
Köpfe erklären und die Sache so darstellen, als veränderten die Kulissen sich selbst oder als würden 
sie durch die Idee des Kunstwerkes regiert.“ Helmholtz betonte, dass wir „den Mechanismus der 
Materie nicht dadurch besiegen, daß wir ihn wegleugnen, sondern nur dadurch, daß wir ihn den 
Zwecken des sittlichen Geistes unterwerfen." (Helmholtz 1971, S. 43) Die Leistungen der Physik für 
die Kultur der Menschheit und ihre Berechtigung lagen für Helmholtz in den Erkenntnissen der Hebel 
und Stricke. Das Forschungsprogramm der organischen Physiker, auf das noch einzugehen ist, war für 
ihn nur ein, allerdings wesentlicher, Teil anderer umfassenderer Forschungen und kultureller Leis-
tungen.  


Für Ulrich ist die Vermittlung zwischen Physischem und Psychischem durch einen  Aspekt-
Dualismus in Verbindung mit einem ontologischen Monismus zu erfassen Er verweist auf die Bipolari-
tät, wenn er  das „dualistische oder dialektische Prinzip in der Naturbetrachtung“ als „grundlegend“ 
bezeichnet und eine „Zusammenstellung der Begrifflichkeit bipolar dimensionierter geistiger Leistun-
gen“ vorstellt. Dialektik ist für mich mehr als Dualismus und Vermittlung der Bipolarität: „Dialektik ist 
die Wissenschaft von der Struktur, Veränderung und Entwicklung in Natur, Gesellschaft, Technik, 
Menschheit und menschlichen Individuen mit ihrer Kultur, Sprache und Spiritualität (objektive Dia-
lektik), von der Struktur, Veränderung und Entwicklung der Begriffe und Theorien (subjektive Dialek-
tik), von der Struktur, Veränderung und Entwicklung menschlicher Aneignungsweisen der Wirklich-
keit in ihrer Einheit von gegenständlicher, ästhetisch-emotionaler und rationaler Aneignung (Dialektik 
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der Wirklichkeitsaneignung). Letztere schließt die Struktur, Veränderung und Entwicklung der Er-
kenntnismethoden ein (Dialektik des Erkenntnisprozesses).  (Hörz, H. 2009, S. 60)  Wenn wir dialek-
tisch das Verhältnis von Physischem und Psychischem betrachten wollen, dann sind nicht nur natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse von Bedeutung, sondern die Untersuchungen der Sozial- und Geis-
teswissenschaften zur bewussten Gestaltung der Wirklichkeit durch soziale Gruppen, zur Entwicklung 
der Moral, zu den gesellschaftlichen Rahmenbedingungen des individuellen Verhaltens, zur Sprache 
als Repräsentations-, Kommunikations- und Steuerungsmittel des Verhaltens, das Verhältnis von 
objektiver, subjektiver und Aneignungs- (Erkenntnis-) Dialektik sind zu beachten. Das ist selten und 
oft nur im Extrem ein Dualismus, da meist Möglichkeitsfelder mit mehr als zwei Möglichkeiten exis-
tieren. So reicht es m.E. nicht aus, wenn das Freiheitsproblem und die Willensfreiheit thematisiert 
wird, auf den von Max Planck vorgeschlagenen Dualismus von „Innen“ und „Außen“ als Betrach-
tungsstandpunkte zu verweisen, denn so ist das „Scheinproblem“ nicht zu lösen. Wird „Außen“ mit 
Kausalität verbunden, während „Innen“ der freie Wille herrsche, dann ist die Frage zu beantworten, 
was Kausalität bedeutet. Wird das Kausalgesetz, nach dem Wirkungen verursacht sind auf die causa 
efficiens eingeschränkt und als notwendige Vermittlung gesehen, dann kommt man in letzter Konse-
quenz beim „Außen“ auf eine präformierte Welt, in der die Zukunft vorausseh- und berechenbar 
wird. Freiheit isr damit ebenso ausgeschlossen, wie die Existenz objektiver Zufälle. Letzteres wider-
spräche dem Hinweis auf „non-lineare, chaotisch determinierte Systeme“ im Vortrag. Objektive Zu-
fälle sind mögliche Ereignisse, die sich unter bestimmten Bedingungen mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit verwirklichen. Diese sind es, die uns in einer dialektischen Theorie, Freiheit begründen 
lassen.  


Willensfreiheit könnte darin bestehen, sich beliebige Zielstellungen vorzunehmen. Doch damit ist 
noch nichts über die Möglichkeit der Realisierung gesagt, der objektive und subjektive Hindernisse 
entgegenstehen können, die kreativ zu überwinden sind. Freiheit ist das auf sachkundigen Entschei-
dungen beruhende verantwortungsbewusste Handeln der Menschen unter konkret-historischen 
Bedingungen. Sie ist immer wieder neu zu erringen. Objektive Gesetze, Regularitäten und wesentli-
che Kausalbeziehungen lassen uns mit Möglichkeitsfeldern und ihrer bedingt zufälligen wahrscheinli-
chen Verwirklichung von bestimmten Möglichkeiten einen Handlungsspielraum, den wir für unser 
Wollen und Können entweder nutzen oder unsere Untätigkeit mit seinem Fehlen begründen. Wil-
lensfreiheit ist die Fähigkeit, mit Sachkenntnis, entsprechend den eigenen Zielstellungen und den 
daraus sich ergebenden Motiven, zu entscheiden. Man könnte daraus ableiten, dass besseres Wis-
sen Entscheidungen immer genauer bestimme und mehr Wissen generell mehr Freiheit bringe. Das 
ist nicht der Fall. Durch umfangreicheres Wissen erfahren wir mehr über existierende Alternativen, 
zwischen denen zu entscheiden ist, doch die Auswahl ist nicht durch das Wissen allein bestimmt. Es 
kann, wegen der Unerschöpflichkeit des Geschehens und den Grenzen unserer Einsichten, keine all-
umfassende Sachkenntnis geben, aus der freie Entscheidungen vollständig ableitbar wären. Freiheit 
der Entscheidung ist immer eine Einheit von Wissen, Zielvorstellungen und Wollen, verbunden mit 
Motivationen.  (Hörz, H. 2014)  


Auch für die Erklärung des Zusammenhangs von Materiellem (Physischem) und Geistigem (Psychi-
schem) reicht m.E. der Aspekt-Dualismus nicht aus. Wir haben es mit verschiedenen materiellen 
Wirkprinzipien zu tun, die im Verhältnis von Physischem und Psychischem zu beachten sind. Mit den 
Wirkprinzipien I erfassen wir den von uns konstatierten und immer besser zu erkennenden empiri-
schen Sachverhalt effizienter natürlicher und sozialer Prozesse. Das menschliche Bewusstsein musste 
erst einmal als Entwicklungsprodukt und Eigenschaft der Materie entstehen, damit es als spezifisch-
menschliche Form der Widerspieglung, also der ideellen Repräsentation wirklicher Prozesse, unsere 
Entscheidungen zum Handeln orientieren kann. Wirkprinzipien II umfassen die materielle Basis für 
kognitive Strukturen und ihre Effektivierung, erforscht durch Neurophysiologie und Hirnforschung. 
Technische und ästhetische Aneignung der Wirklichkeit durch Menschen mit Bewusstsein führt zu 
Artefakten, die nach ihrer Existenz spezifische Wirkprinzipien III aufweisen. Die spezifische Funkti-
onserfüllung ist dabei zu beachten. Technische Aggregate, einschließlich der Ergebnisse der Neuro-
technologien, sollen störungsfrei funktionieren, wenn sie mit einem Minimum an Stoff, Energie und 
Information konstruiert, produziert und dem Nutzer zugeführt sind. Dabei geht es um materielle 
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Problemlösungskapazitäten, die vom Computer über Implantate im Hirn bis zu Computer-Hirn-
Schnittstellen reichen.  


Was ergibt sich daraus für die dialektisch-philosophische Theorie des Bewusstseins? Die Kogniti-
onstechnologien verlangen zwar Präzisierungen der in der Definition des Bewusstseins in einer dia-
lektischen Theorie enthaltenen Aspekte. Das betrifft vor allem das Verhältnis von natürlicher und 
künstlicher Intelligenz. Die allgemeine Bestimmung bleibt jedoch erhalten: Bewusstsein ist Entwick-
lungsprodukt und Eigenschaft der Materie sowie spezifisch menschliche Form der ideellen Wirklich-
keitsaneignung. 


Die philosophische Theorie erfasst die Genese des Bewusstseins als Entwicklungsprodukt der Ma-
terie. Es entstehen in bestimmten kosmischen Regionen, wie auf unserer Erde, Bedingungen für das 
Leben und für die Existenz vernunftbegabter Wesen. Mit dem geringsten Aufwand an Stoff, Energie 
und Information werden die erforderlichen Funktionen der relativ stabilen Systeme (Atome, Molekü-
le, Lebewesen, Erde, Kosmos mit Galaxien) für ihre Existenz erfüllt. Nichteffizientes verschwindet 
nach dem Entstehen im wirklichen Geschehen nach kürzerer oder längerer Zeit wieder. Menschen als 
vernunftbegabte Wesen gestalten mit den auf Effektivität oder Humanität orientierten Zielsetzungen 
ihre Existenzbedingungen selbst mehr oder weniger effizient. Um überleben oder besser leben zu 
können ist Wissen zu generieren. Es sind Gesetzmäßigkeiten und wesentliche Kausalbeziehungen in 
Natur, Kultur und Gesellschaft, also die Wirkprinzipien I, II, und III zu erkennen.  


Für die Erkenntnis als Grundlage der Gestaltung hat sich mit der Anthroposoziogenes ein eigenes 
Organ entwickelt, das Bewusstsein, das mit seinen materiellen Grundlagen, den verschalteten Neu-
ronen-Netzen, einfache kognitive Strukturen ausbilden lässt. Deshalb erklärt die dialektisch-
philosophische Theorie den strukturellen Zusammenhang zwischen Körper und Geist mit dem Be-
wusstsein als Eigenschaft der Materie. Es bildeten sich Wirkprinzipien II als neurophysiologische Pro-
zesse heraus. In der materiellen Existenz ermöglicht Bewusstsein die ideelle Aneignung der Wirklich-
keit durch mentale Prozesse. Kognition als Wissenserwerb, Strukturierung und Interpretation des 
Wissens basiert auf materiellen Prozessen. Natürliche Wirkprinzipien I in einer Welt ohne Menschen 
und die mit der Anthroposoziogenese entstandenen gesellschaftlichen Wirkprinzipien I werden mit 
den im zentralen Nervensystem existierenden Wirkprinzipien II verbunden, um effizient die natürli-
che, soziale und mentale Umwelt mit Technologien zu gestalten.  


Zum Bewusstsein als spezifisch menschlicher Form der ideellen Wirklichkeitsaneignung gehören 
die rationale, emotionale und ästhetisch-anschauliche Erfassung und Gestaltung der Natur, der Sozi-
albeziehungen, der geistig-spirituellen Situation mit Hilfe technologischer Erkenntnis- und Gestal-
tungsmittel. Materielle Prozesse, wie Neuronen-Netze, umfassen als Wirkprinzip II die Möglichkeit 
für die personenspezifische, situationsgebundene und zielgerichtete Strukturierung von Informatio-
nen durch Erfahrung und Training.  


Die spezifisch menschliche Form des Problemlösungsverhaltens nennen wir menschliche Intelli-
genz. Sie basiert auf Erfahrungen und mehr oder weniger begründeten Einsichten in das zu gestal-
tende Geschehen, erfasst in mentalen Zuständen. Diese sind eine Einheit von emotionalem Verhal-
ten, das mehr oder weniger rational gesteuert wird und emotional fundierter Rationalität, die im 
Grenzfall rationales Denken fast ausschalten kann. Denken, Sprache, Motivation, Handlungswille, 
Entscheidungen und Taten drücken die Einheit von Kognition als Übergang vom Denken zum Wissen, 
von Emotionen als einer Form der Aneignung der Wirklichkeit, einschließlich der sozialen Umwelt 
und der Auseinandersetzung mit sich selbst, und der Motivation als Wille zur Lösung von Problemen 
aus. (Hörz, H. 2011a)  Um die Spezifik des Individuums zu betonen wurde ihm in der Geschichte des 
Denkens eine Seele zugesprochen. Mit ihr verband das Christentum den Trost für irdische Qualen im 
Jenseits, da der Leib zwar sterblich, doch die Seele unsterblich sei. Es ist deshalb wichtig, genauer zu 
bestimmen, was unter Seele zu verstehen ist.   
 


Zum Leib-Seele-Problem 


Ulrich verweist auf das Manifest der 11 führenden Neurowissenschaftler über Gegenwart und Zu-
kunft der Hirnforschung. Ich gehöre mit ihm zu den Unterzeichnern des von ihm ebenfalls erwähnten 
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Antimanifests. (Bock et al. 2004) Wir können, wie an anderer Stelle ausführlich zu den neuen Dimen-
sionen des Leib-Seele-Problems erläutert (Hörz, H. E., Hörz, H. 2013, Abschnitt 5.7.), feststellen, dass 
aktuelle Forschungen belegen: Körper und Geist, Gehirn und Denken sind abhängig voneinander.  
Dabei führen wissenschaftliche Einsichten in materielle Bewusstseinsprozesse und ihre technologi-
sche Verwertung zu wesentlichen philosophischen Fragen, die philosophisch unterschiedlich beant-
wortet werden. Ulrich kritisiert berechtigt den monistischen Naturalismus. Für ihn sind Menschen 
nur Naturwesen. Soziokulturelle Faktoren werden nur ungenügend beachtet. Damit wird damit die 
Spezifik des Psychischen geleugnet. Es sind Gehirnphysiologie und Erlebnisphänomenologie, wie im 
Antimanifest betont,  strikt auseinanderzuhalten. Zwar sind ideelle Prozesse an materielle gebunden, 
doch nicht auf sie zu reduzieren. Die Rolle des mit Bewusstsein begabten und aktiv handelnden Sub-
jekts ist zu berücksichtigen, wenn es um den freien  Willen geht. Der Funktionalismus reduziert in 
letzter Konsequenz Menschen auf funktionierende Automaten zur Umweltgestaltung, doch sie sind 
auch Moral- und Genusswesen.  


Als Moralwesen geraten Personen oft in schwierige psychische Situationen. Ihr Gewissen als per-
sönliches Verantwortungsbewusstsein stellt sie vor schwierige Entscheidungen. Nicht jeder Mensch 
verkraftet solche Extremsituationen. Depressionen, burn-out und Folgen von Mobbing beschäftigen 
dann oft den Psychiater. Ulrich meint, dass die aufgrund des szientistischen Selbstmissverständnisses 
der gesamten Medizin betriebene Eliminierung des Subjekts gerade das ihr wesenseigene Humanum 
in Frage stelle. Die nun oft thematisierte personalisierte Medizin schließt jedoch das handelnde Sub-
jekt ein. Die Kritik an der Enthumanisierung von Medizin ist m.E. nicht gegen die naturwissenschaftli-
che Fundierung und mathematischen Modellierung zu richten, sondern sie erfordert die Analyse 
eines auf Kommerzialisierung (Ökonomisierung) orientierten Gesundheitswesens. Wird der Arzt zu 
einem Verkäufer von Gesundheit, der den Kunden danach taxiert, was er ihm profitbringend verkau-
fen kann, dann ist der Hippokratische Eid, ärztliche Verordnungen zum Nutzen der Kranken nach den 
vorhandenen Erkenntnissen und Fähigkeiten zu treffen und sich davor zu  hüten, sie zum Schaden 
und in unrechter Weise anzuwenden, nicht mehr Grundlage des ärztlichen Handelns. Rechtswirksam 
ist er sowieso nicht. Meine mehrmals gestellte Frage nach der Rolle von Ethik und moralischer Erzie-
hung in der medizinischen Ausbildung wurde ausweichend beantwortet. Wichtig war der Hinweis auf 
die Rolle des Vorbilds der Ausbilder auf die Auszubildenden.  


Philosophie und Psychotherapie leisten, wie schon betont, weltanschauliche Lebenshilfe als „Seel-
sorge“. Was kann das bedeuten? Was ist eigentlich die Seele? Wie kann das Bedürfnis nach spirituel-
ler Hilfe befriedigt werden? (Hörz, H. 2007, Kapitel 11) Fassen wir unter „Seele“ die „Psyche“ eines 
menschlichen Individuums als Regulationszentrum seines Verstehens und Handelns, dann kann es 
bei der Lebenshilfe nicht allein um Religion oder Psychotherapie gehen, sondern die Grundlagen für 
eine spirituelle Hilfe für bestimmte Individuen sind philosophisch aus dem Wesen der Menschen her 
zu bestimmen, unabhängig von ihrem religiösen Verständnis, ihrer Kulturzugehörigkeit, ihrem Ge-
schlecht. Menschen, die nicht an einen Gott glauben, haben keine spirituelle Zuflucht in dem Ver-
ständnis, das Gott ihnen Strafe auferlegt und er alles richten wird, wobei im Jenseits die Erlösung 
komme. Der generelle Bezugspunkt weltanschaulicher Lebenshilfe ist die soziale Organisation der 
Menschen, die human zu gestalten ist, um soziale Hilfe dafür zu leisten, Lebenskrisen zu bewältigen. 
Keiner sollte nach dem Solidaritätsprinzip mit seinen Sorgen und Problemen allein gelassen werden. 
Doch wo das Geld regiert, werden Menschen mit Schwierigkeiten zum Kostenfaktor, der zugleich ein 
Störfaktor für das Funktionieren der Kapital-Diktatur werden kann. So stehen sich Humanität und 
Antihumanität entgegen. Wer Menschen weltanschaulich helfen will, muss sich auf die humanisti-
sche Seite stellen und sich für die Durchsetzung von Humankriterien einsetzen. 


Religiös motivierte Seelsorge kann diesen Prozess der Humanisierung einer Gesellschaft unter-
stützen. Sie bleibt jedoch nicht die einzige Form spiritueller Hilfe. Umfassender bietet Philosophie mit 
wissenschaftlich fundierter Welterklärung und humanistischen Forderungen eine Basis für eine brei-
tere Ethik, auch als Grundlage für die Psychotherapie. Dabei ist nicht in die Abstraktheit des kategori-
schen Imperativs von Kant zu flüchten, der eigentlich nichts fordert. Die Maxime des Willens, die als 
allgemeines Gesetz gelten könnte, ist unter konkret-historischen Bedingungen zu bestimmen. Seel-
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sorge generell ist Lebenshilfe durch eine humanistisch ausgeprägte Philosophie. Sie sollte auch 
Grundlage für die Psychotherapie sein. 


 


Gibt es wissenschaftlich berechtigte Reduktionen? 


Ulrich stellt für das Verhältnis von Physischem und Psychischem die erkenntnistheoretische Frage: 
Wie weit sind wissenschaftliche Reduktionen berechtigt und wann verkommen sie zu einem unbe-
rechtigten philosophischen Reduktionismus? Darüber führen wir im Arbeitskreis der Leibniz-Sozietät 
„Prinzip Einfachheit“ für verschiedene Wissenschaften seit Jahren intensive und interessante Diskus-
sionen. (Sommerfeld, Hörz, Krause 2010) Die von Ulrich konstatierte „epistemische Krise“ verweist 
auf unberechtigte Reduktionen des Psychischen auf das Physische. Er zitiert Hermann von Helmholtz 
und Emil du Bois-Reymond. Beide gehörten zur Gruppe der „organischen Physiker“. In dieser histori-
schen Kontroverse um die Leib-Seele-Problematik spielte die Kritik des Wiener Anatomen Joseph 
Hyrtl (1810 - 1894) an deren Forschungsprogramm eine wichtige Rolle. Auf einige wesentliche Aspek-
te der historischen Kontroverse soll, gestützt auf meine Helmholtz-Studien, hingewiesen werden. 
(Hörz 1994, 1997) 


Hyrtl griff die Physiologen an, die meinten, die physikalisch-chemischen Grundlagen der Lebens-
prozesse aufdecken zu können. Er eröffnete die Naturforscherversammlung 1856 in Wien mit der 
Feststellung: „Wir haben es ja in jüngster Zeit erfahren, welchen unerwarteten Einfluss die Wahrhei-
ten der Chemie und Physik, selbst die Gesetze der Zahlen und Linien auf die Erforschung der Lebens-
vorgänge im gesunden und kranken Organismus üben. Ihre Anwendung auf diesem Gebiet hat die 
Ungangbarkeit des Weges in's wahre Licht gesetzt, auf welchem die Physik des Lebens sich erfolglos 
bemühte, zu erreichen das verfehlte Ziel." (Hyrtl 1856, S. 14) Später betonte er „Der Naturforscher 
glaubt sofort nur seinen Beobachtungsresultaten, der Mathematiker seinen Ziffern und ihrer unwi-
derstehlichen Logik, der Physiker und Chemiker seinen Versuchen, der Physiolog dem anatomischen 
Messer. Keiner scheint es zu fühlen oder zu beachten, dass, wenn es etwas Uebersinnliches giebt, es 
nur unter der Bedingung existirt, dass es eben nicht gemessen, nicht gewogen, nicht zergliedert wer-
den kann.“ " (Hyrtl 1865, S. IIf.) Hyrtl hatte in seiner Rektoratsrede von 1864 seine prinzipiellen Posi-
tionen deutlich gemacht. Er trat gegen die Vivisektionen auf, kennzeichnete Tierexperimente als 
schwache Autorität und meinte zu den Forschungen zum Gehirn: „Wir sind von der Unmöglichkeit 
des tieferen Eindringens in das geheimnisvolle Werkzeug der Gedanken ebenso überzeugt, wie von 
der Nichtigkeit der Hoffnung, die Schärfe unserer Instrumente, die Präcision unserer Untersu-
chungsmittel, auf eine, dieser Aufgabe entsprechende Höhe zu steigern. Dem Labyrinth der Hirnzel-
len aber, dem Zuge ihrer Fasern, mit dem Messer folgen zu wollen, hiesse ebensoviel, als den Bau der 
Monade darzulegen mit Schmiedehammer und Brecheisen, und den Faden der Spinne zu spalten, mit 
der Säge des Zimmermanns.“ (Hyrtl 1865, S. 6)  


Hyrtl hatte recht, wenn er auf die Grenzen grober Instrumente zur Untersuchung feiner Struktu-
ren hinwies. Aber er zog eine prinzipielle Grenze für die Erforschung des Gehirns, was dem Streben 
der physiologischen Experimentatoren entgegenstand. Sicher gibt es prinzipielle Grenzen der Wis-
senschaft, die in der Humanität, Spontaneität, Individualität und Emotionalität liegen. Nicht etwa, 
weil diese Themen kein Gegenstand der Wissenschaft wären, sondern weil Theorien darüber nicht 
die speziellen Erfahrungen und Entscheidungen des Individuums ersetzen. Dieses prinzipielle Prob-
lem, dessen Lösung auch die Beachtung des Zufalls erfordert, wenn man darüber nachdenkt, was 
Wissenschaft über die Gedanken eines Individuums durch die Arbeiten der Gehirnphysiologie erfah-
ren könnte, beschäftigte Hyrtl nicht. Er wollte mit seinen Überlegungen Platz für den Glauben schaf-
fen.  


Wir können auf die Fortschritte der Forschung nicht verzichten, wenn den Menschen geholfen 
werden soll. Insofern ist es problematisch, wenn am Schluss mit Hinweis auf Peter Bieri, der meint, es 
sei verrückt aus der materiellen Analyse eine Gemäldes auf den ästhetischen Gehalt zu schließen, 
Ulrich feststellt:  „Müssen demnach nicht auch jene für verrückt erklärt werden, die die lebensweltli-
che Bedeutung geistiger Qualitäten in einer Quantifizierung oder einer mathematischen Transforma-
tion der eine Einheit konstituierenden Elemente suchen?“ Wir brauchen Experimente und Daten, 
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doch zugleich eine Datenanalyse. Modelle erfordern Interpretation und Modellkritik. Gerade deshalb 
betonen wir im Arbeitskreis „Prinzip Einfachheit“ die Unterscheidung zwischen wissenschaftlich be-
rechtigten und nicht berechtigten Reduktionen, um vor Vereinfachungen durch Modellierung zu 
warnen, was fatale Folgen mit sich bringen könnte. Die Reduktion ist des Psychischen auf das Physi-
sche ist wissenschaftlich nicht haltbar. Das hebt jedoch die Bedeutung der physikalischen und  che-
mischen Grundlagen der Lebensprozesse, der neuronalen Prozesse im Hirn usw. nicht auf. Wer die 
Spezifik des Psychischen leugnet verfällt dem philosophischen Reduktionismus. 


 


Helmholtz und die Entwicklung der Medizin 


Helmholtz sah die Entwicklung der Medizin von der spekulativen zur empirischen Phase als eine 
Überwindung falscher Ideale der Wissenschaftlichkeit, wie sie philosophisch begründet wurden. Zum 
70. Geburtstag von Helmholtz würdigten medizinische Einrichtungen sein umfassendes Wirken für 
den Ausbau ihrer Wissenschaft. So schrieb die medizinische Fakultät der kgl. Bayerischen Friedrich-
Alexanders-Universität von Erlangen am 31. 10. 1891: „Mit seltner Einmütigkeit ertönt in den Kreisen 
der Gelehrten- wie der Laienwelt Ihr Ruhm - nicht nur in unserm Vaterlande, nein in der ganzen Welt, 
wo nur immer Wissenschaft und Geistesarbeit geschätzt, ja wo ihr Wert auch nur dunkel geahnt 
wird. Wie kein zweiter in unserm Jahrhundert können Sie auf ein thatenreiches Leben zurückblicken, 
können sich rühmen, den Umfang menschlicher Erkenntnis in ungeahnter Weise auf den ver-
schiedensten Gebieten durch Ihr Denken und Forschen erweitert zu haben. Was Sie der Physik und 
Mathematik geleistet haben, werden sachkundigere Männer als wir rühmen und preisen. Wir aber, 
Vertreter medizinischer Forschung und Lehre, glauben nicht fehlen zu dürfen, wenn es gilt, Ihnen 
Dank abzustatten für das, was Sie zur Befreiung medizinischen Denkens aus den Banden eines trock-
nen Formalismus geleistet zu haben.“  


Medizin als Lebens- und Erfahrungswissenschaft entwickelte sich immer mehr zu einer experi-
mentell fundierten und theoretisch untermauerten wissenschaftlichen Disziplin, die der richtigen 
Methodologie bedurfte. Diese könne sie, so Helmholtz, vor allem aus den Naturwissenschaften ge-
winnen. Das ist sicher nur ein Aspekt. Ohne die Ergebnisse der Sozial- und Geisteswissenschaften 
würde die Medizin den Menschen als Subjekt zum Objekt degradieren. Auf diese Tendenz will Ulrich 
kritisch in seinem Vortrag verweisen. Medizin und Biowissenschaften ist auf jeden Fall ein aktuelles 
Thema. (Pankower Vorträge 2013) 


So berechtigt die Forderung nach der naturwissenschaftlichen Analyse der Lebensprozesse war 
und ist, so wichtig ist auch die These, die ich im Vortrag von Ulrich ebenfalls erkenne, den Menschen 
in seiner Integrität und Würde zu beachten. Medizin kann den Menschen zerstückeln und seine Teile 
der Kontrolle durch Maschinen unterwerfen. Integrität erfordert die Synthese der analysierten We-
sensmomente und die Hilfe des Arztes gegenüber einem emotional geprägten und rational verste-
henden Individuum, von denen sich jedes vom anderen unterscheidet, was kein noch so ausgeklügel-
tes Computerprogramm voll erfassen kann.  


Um wissenschaftlich erfolgreich zu sein, mussten die „organischen Physikern“ Aufgaben eingren-
zen, die Methoden spezifizieren vor allem auf Experimente orientieren. Physikalisch-chemische Expe-
rimente können jedoch nicht die Spezifik der Lebensprozesse erfassen. Sie sind Voraussetzungen, um 
Wesensmomente zu bestimmen, die dann in einer Theorie des Lebens wieder synthetisiert werden 
können. Insofern liegen die Grenzen der Programmatik der organischen Physiker in der Integrität und 
Würde menschlicher Individuen. Emotionen und sittliches Verhalten sind an physikalisch-chemische 
Prozesse gebunden, aber nicht durch sie zu erklären. Soweit die organische Physik wissenschaftlich 
berechtigte Reduktionen vollzog, indem sie die physikalisch-chemischen Grundlagen der Lebenspro-
zesse aufdeckte und die mathematischen Prinzipien des Systemverhaltens berücksichtigte, lieferte 
sie wichtige Einsichten in die Mechanismen des Lebens, ohne die ganzheitlich-integrative Erklärun-
gen nicht möglich sind. Erst philosophischer Reduktionismus, der Ganzheiten vollständig aus Teilen 
erklärt oder das empirisch Besondere vollständig auf das theoretisch oder mathematisch Allgemeine 
zurückführt, baut bestimmte Problemreduktionen auf, die die Forschung behindern. Das war bei der 
organischen Physik nicht der Fall. Die Vertreter dieser Richtung arbeiteten erfolgreich auf ihrem Ge-
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biet. Ihre grundlegende Auffassung von der Rückführung aller Probleme auf Mechanik der Atome 
erschloss neue Bereiche der Forschung mit neuen Methoden. Die Kritik richtete sich gegen den Vita-
lismus, aber nicht gegen andere Richtungen wissenschaftlicher Arbeit. 


Ein wichtiges Korrektiv für einseitige Positionen bei der Erforschung der Lebensprozesse stellten 
die Geisteswissenschaften dar, die mit Sprache und Literatur, mit Geschichte und Organisation der 
sozialen Gebilde menschliche Verhaltensweisen untersuchten und damit Hinweise auf die Integrität 
und Würde menschlicher Individuen, auf ihre Ausprägung und Deformation unter konkreten Um-
ständen gaben. Darauf verwies Helmholtz. Grenzen ihrer Programmatik sahen die organischen Physi-
ker selbst unterschiedlich. Du Bois-Reymond, der zuerst von ihrer Gruppe als den Vertretern der or-
ganischen Physik sprach, betrachtete jedes Naturerkennen als „Zurückführen der Veränderungen in 
der Körperwelt auf Bewegungen von Atomen, die durch deren von der Zeit unabhängige Centralkräf-
te bewirkt werden, oder Auflösen der Naturvorgänge in Mechanik der Atome.“ (du Bois-Reymond 
1891, S. 16) Gegenüber diesem mechanischen Programm zur Erklärung der Welt gab es für ihn keine 
Grenzen. Sie entstehen für ihn erst mit den prinzipiellen Fragen nach dem Verhältnis von Materie 
und Kraft und bei der Erklärung des Bewusstseins. Dabei unterschied er zwischen der Frage, ob das 
Bewusstsein materielle Grundlagen habe und aus ihm entstanden sei, die er bejahte, und der Mög-
lichkeit, zu erkennen, was das Bewusstsein sei, die er verneinte. 


Helmholtz sah das Forschungsprogramm der organischen Physik nicht als Dogma. Er forderte das 
Zusammenwirken von Natur- und Geisteswissenschaftlern und warnte vor den metaphysischen Sys-
temen, die das leere Hypothesen-Machen begünstigen. Wissenschaft suche nach der Wahrheit, un-
abhängig von den Wünschen derer, die die Resultate verlangen, wollen oder brauchen. Er warnte 
stets davor, Zusammenhänge, die vor allem empirisch zu überprüfen sind, allein spekulativ erdenken 
zu wollen. Er konnte bei der Überwindung des spekulativen Denkens durch die empirisch orientierte 
rationale Aneignung der Wirklichkeit zwar die spiritualistische These vom Menschen als einer Art 
höheren Wesens kritisieren, fühlte sich jedoch von der Auffassung angezogen, der Mensch sei Herr 
durch sein Denken über die Welt. Es spricht für ihn, diese Haltung ebenfalls als Hypothese charakteri-
siert zu haben, denn sie bedarf mit den globale Krisen in unserer Zeit, die Helmholtz nicht vorausse-
hen konnte, der prinzipiellen Kritik. Obwohl Helmholtz für das Zusammenwirken von Natur- und 
Geisteswissenschaftlern eintrat, zog er doch das quantitativ orientierte mathematische Denken vor. 
Die wissenschaftliche Denkweise seiner Zeit setzte auf rationale Erklärungen, Mathematisierung und 
Experimente. Kritische Stimmen zur antihumanen Wissenschafts- und Technikentwicklung, wie sie 
von Philosophen und Künstlern auch artikuliert wurden, verdrängte oder überhörte man bei den 
Vertretern eines einseitigen, auf mechanistische Erklärungen orientierten Menschenbilds. Gegen 
solche unberechtigten Reduktionen scheint mir der Vortrag von Ulrich ebenfalls gerichtet. 


 


Psychophysischer Parallelismus 


Ulrich geht auf den psychophysischen Parallelismus, verbunden mit dem Namen von Gustav Theodor 
Fechner (1801 – 1887) ein, und verweist mit Beispielen auf die unterschiedlichen Begrifflichkeiten. 
Seine Problemlösung ist der Dualismus von Leistung und Funktion in seiner Vermittlung. Leistung ist 
die in einer Zeitspanne umgesetzte Energie. Bezogen auf die Hirnprozesse, auf die Ulrich mit Leistung 
hinweisen will, geht es eigentlich um Struktur und Prozess von Neuronen und ihren Verbindungen. 
Funktion umfasst die Wirkungsweise für das Hirn und für die Psyche. Da Informationen Struktur-
Funktions-Komplexe sind, wäre der die Rolle von Informationen im Verhältnis von Physischem und 
Psychischem zu klären. Was könnte der psychophysische Parallelismus dazu leisten?   


Im Zusammenhang mit der Edition von Briefen, die von Physiologien an Helmholtz gerichtet wur-
den, ging ich auf Forschungen von Gustav Theodor Fechner und seine Beziehungen zu Ernst Heinrich 
Weber ein. (Hörz 1994, 2000) Auf Ergebnisse, die für die Beziehung von Physischem und Psychischem 
von Bedeutung sind und sich nicht auf den Dualismus von Leistung und Funktion reduzieren lassen, 
möchte icht hinweisen. Fechner suchte danach, wie sein Neffe und Patenkind Johannes Emil Kuntze 
schrieb, „Elementargesetze für die Beziehung zwischen Körperwelt und Geisteswelt zu gewinnen, 
und statt einer allgemeinen Ansicht eine haltbare und entwickelte Lehre davon zu gewinnen, und sie 
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werden ... nur auf elementare Thatsachen begründet werden können." 1860 erschienen die „Ele-
mente der Psychophysik“. Darin suchte Fechner nach dem Maßstab der Empfindungen, den er in der 
Psychophysik formulieren wollte. Empirisch ermittelte er das Maß der Empfindlichkeit (die Größe der 
eben merklichen Empfindung) als Verhältnis des Reizzuwachses zum Reiz. Kuntze nannte die Psycho-
physik „eine exakte Lehre von den Beziehungen zwischen Leib und Seele“ und als die Aufgabe der 
Psychophysik: „das Maaß bezüglich der psychischen Größen festzustellen.“ Es gelte „die Grenzlinie zu 
erkennen und festzustellen, welche zwischen Körper und Geist, Psyche und Ethos, zwischen dem 
Naturforscher und Historiker unverrückbar besteht. Auch die eigentliche Aesthetik rechne ich zu den 
ethischen oder historischen Wissenschaften, und Fechner hat ... sich in dieses Gebiet nachdenkend 
und forschend begeben; er hat auch hier psychophysische Ausgangspunkte und Richtlinien gesucht, 
aber schließlich sich davon wieder ab und seiner eigentlichen Domäne, der Naturwissenschaft, zuge-
wendet.“ (Kuntze 1892, S. 210 und 219) Die philosophische Reflexion brachte Fechner dazu, natur-
wissenschaftliche Kenntnisse, psychische Erlebnisse und philosophische Einsichten zu einer monisti-
schen Haltung zu verbinden.  Er sah Geistiges und Körperliches als zwei Seiten desselben Wesens. Mit 
dem Weber-Fechnerschen Gesetz wurde eine gesetzmäßige Beziehung zwischen Reiz und Empfin-
dung festgestellt.  


Die positive Wertung psychophysischer Forschungen, die von Fechner angeregt wurden, hebt je-
doch kritische Haltungen zu seinen Ideen nicht auf. John Erpenbeck bemerkte dazu. „So schuf er die 
Grundlage für ein streng naturwissenschaftliches Vorgehen im psychologischen Experiment, entwi-
ckelte aber zugleich die Grundlagen des ‚psychophysischen Parallelismus‘, den W. Wundt später zu 
einem die Psychologie eher hemmenden als fördernden psychologisch-methodologischen Prinzip 
ausbaute.“ Er schuf  „mit seinem Modell physischer (physikalischer) Reiz - psychische Meßgröße nicht 
nur die Grundlage der späteren (stimulus - response) Vorstellung der Behavioristen, sondern legte in 
gewissem Sinne den Grundstein jeder einzelwissenschaftlichen Erforschung von Widerspiegelungs-
vorgängen beim konkreten Individuum.“ (Erpenbeck 1980, S. 61f.)  


Die Anerkennung der Spezifik von Bewusstseinsprozessen, die mit dem Physischen verbunden, 
doch eine eigene Existenz haben, richtete sich gegen reduktionistische Positionen über das Leben, 
die von manchen vertreten wurden. So konnte auch die „organische Physik“ nicht das Studium der 
Spezifik des Lebens ersetzen. Die Theorie des Bewusstseins ist weiter auszubauen, um den neuen 
Herausforderungen der digitalen Welt zu begegnen. 


 


Neue Herausforderungen durch Kognitionstechnologien 


Der Mensch ist nicht nur eine Einheit von Leib und Seele, von Körper und Psyche, sondern ein sozia-
les Wesen, das nur mit der Arbeitsteilung, der Kommunikation und Gestaltung von neuen Technolo-
gien als Herrschaftsmitteln über Natur, Gesellschaft und sich selbst existieren kann. Menschen, un-
abhängig von Geschlecht, Ethnie, Weltanschauung, Lebensweise, sind ihrem Wesen nach Ensemble 
konkret-historischer gesellschaftlicher Verhältnisse und globaler natürlicher Bedingungen in indivi-
dueller Ausprägung, die sich als Einheit von natürlichen und gesellschaftlichen, materiellen und ideel-
len, rationalen und emotionalen, bewussten, unterbewussten und unbewussten Faktoren erweist, 
die ihre Existenzbedingungen bewusst immer effektiver und humaner gestalten wollen. (Hörz, H.E., 
Hörz, H. 2014) Menschen unterliegen der weiteren Evolution, worauf bei der Kritik des Transhuma-
nismus kurz einzugehen ist. Mit den Kognitionstechnologien entstehen neue Gestaltungsmittel, die 
human zu beherrschen sind. Dabei sind, wie an anderer Stelle ausführlich dargelegt (Hörz, H. 2011a), 


folgende Faktoren zu berücksichtigen: (1) Künstliche Intelligenz als technologisches Problemlö-
sungsinstrument bestimmt unser Leben in allen Bereichen, von der Wirtschaft bis zu Wissenschaft, 
Kultur und Kunst, von der Arbeit bis zur Freizeit. Entscheidungen auf allen Ebenen sind technologie-
geprägt, durch Informationstechnologien beeinflusst. (2) Es treten Erfolgs- und Gefahrenrisiken beim 
Einsatz von gegenständlichen (Roboter) und hard-warebasierten geistigen Gestaltungsmitteln (Com-
puter) auf, die nicht immer gleich erkannt werden. (3) Die digitale Welt versetzt uns in eine virtuelle 
Scheinwirklichkeit, was zu problematischen Entscheidungen auf allen Ebenen, von der individuellen 
über die wirtschaftliche bis zur politischen, führen kann. (4) Es gibt Suchterscheinungen neuer Art, 
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etwa die „Computeritis“, die das soziale Zusammenleben erschweren kann. Daraus ergeben sich phi-
losophische Standpunkte für eine, den modernen Anforderungen, entsprechende  philosophische 
Fundierung wissenschaftlicher Forschung und der Be- und Verwertung entsprechender Kenntnisse. 
Allein die Naturwissenschaften zu berücksichtigen, worauf Ulrich eingeht, wäre einseitig:  


1. Die neue Dimension des Leib-Seele-Problems durch die Revolution der Denkzeuge ist in einer 
dialektisch-philosophischen Theorie des Bewusstseins zu erfassen. Sie kann nur eine Rahmentheorie 
für spezifische experimentell untermauerte Erklärungen psychischer Prozesse mit materiellen Grund-
lagen sein. Neue Erkenntnisse der Neurophysiologie und Hirnforschung sind philosophisch für eine 
allgemeine Welterklärung zu analysieren und zu interpretieren. Nur so können neue Ideen generiert 
und kann weltanschauliche Lebenshilfe geleistet werden. Weltanschauliche Auseinandersetzungen in 
Geschichte und Gegenwart bevorzugen nicht selten einseitige Auffassungen. Ein materialistischer 
Naturalismus unterschätzt die Rolle des Subjekts, während ein subjektiver Idealismus sie überbetont. 
Funktionalismus beachtet die sozialen Werte als Entscheidungsgrundlage kaum. Eine dialektische 
Sicht auf die Subjekt-Objekt-Beziehung ist erforderlich. Individuen sind eine Einheit von Erkenntnis-, 
Gestaltungs-, Moral- und Genusswesen, die Lust und Schmerz empfinden, sich Leidenschaften hinge-
ben, in Not geraten, Hilfe beanspruchen. Dabei sind Entscheidungen und Handlungsresultate stets 
interessengeprägt. Insofern ist die soziale Zielstellung für die Nutzung neuer Technologien, wie sie 
Individuen in sozialen Strukturen verfolgen, zu analysieren. Wer zahlt die Kosten und wer zieht den 
Nutzen aus den Informationstechnologien? Dient ihr effizienter Einsatz der Humanitätserweiterung?  


2. Intelligenz ist Problemlösungskapazität. Die Unterscheidung zwischen menschlicher und künst-
licher Intelligenz macht für das menschliche Gesamtsubjekt, personifiziert in seinen theoretischen 
und praktischen Entwicklern, die Überlegenheit der menschlichen über die künstliche Intelligenz 
dann deutlich, wenn man Intelligenzstufen einführt, wobei die höhere Stufe eine Theorie über das 
Verhalten der niederen Stufe umfasst. Menschliche Intelligenz ist so durch Theorie (Wissen), Werte 
(Kultur), Entscheidungen (Wertehierarchie), Bewertungen (Risikoabschätzungen) und Antizipationen 
(Folgenverantwortung) von der künstlichen unterschieden. Für alle Menschen bieten jedoch die In-
formationstechnologien Potenzen zur Intelligenzverstärkung.  


3. Erfolgs- und Gefahrenrisiken sind für die Kognitionstechnologien zu untersuchen. Das betrifft 
vor allem den Gegensatz von ziviler und militärischer, von humaner und antihumaner Verwertung. 
Gilt allein der Unternehmensgewinn als Maßstab? Überwiegen die Interessen mächtiger sozialer 
Gruppen die Einhaltung allgemeiner Humankriterien? Unbedingt ist die Verstärkerfunktion der neuen 
Medien für humane oder antihumane Ideologien zu beachten. Der Stellenwert von Bildung ist zu 
erhöhen, weil „Verdummung“ despotische Herrschaft fördert und Widerstand gegen Ungerechtigkei-
ten erlahmen lässt. Humankriterien verlangen solche gesellschaftlichen Bedingungen, die sinnvolle 
Arbeit, persönlichkeitsfördernde Kommunikation, Befriedigung sinnvoller materieller und kultureller 
Bedürfnisse aller Glieder einer soziokulturellen Einheit und die Entfaltung von Talenten ermöglichen 
und garantieren, sowie Diskriminierungen wegen Herkunft, Geschlecht und Lebensweise unterbin-
den, sozial Schwache und Behinderte in die Solidargemeinschaft, falls sie existiert, integrieren. Dem 
widerspricht ein durch die Medien vermitteltes Menschenbild, das Herrschaftsstreben und Egozent-
rismus fördert.  


4. Auch für die Medizin gilt, dass es keine absolute Sicherheit bei der Beherrschung der neuen Ge-
staltungsmittel gibt. Für technisches und menschliches Versagen sind Reserven zu schaffen. Das be-
trifft ausgebildetes Personal, ausreichende Finanzierung, Strategien für mögliche Katastrophenfälle, 
ständiges Training für die tägliche Routine, Sicherheitsübungen, entsprechende Maschinen. Es ist 
problematisch, sich bei Stromausfall auf elektronisch gesteuerte Systeme zu verlassen. Handgetrie-
bene Generatoren könnten dann helfen, wenn sie bereit gestellt sind.  


5. Wie ist Akzeptanz für die neuen Gestaltungsmittel zu erreichen? Wissensvermittlung allein 
reicht nicht, da Anwender nur das akzeptieren, was ihnen offensichtlichen Nutzen bringt, ihren sozia-
len Zielstellungen, ausgedrückt in Wertvorstellungen, entspricht, und keine Gefahrenrisiken in sich 
birgt. Es geht um eine moralische und rechtliche Normierung, die Erfolgsrisiken fördert und Gefah-
renrisiken einschränkt. Recht ist Normierung von Interessen in einer bestimmten kulturellen Traditi-
on. Es basiert auf Wertvorstellungen. Gesellschaftliche Werte sind Bedeutungsrelationen von Sach-
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verhalten für Individuen, soziale Gruppen und die Menschheit als Ganzes, die Nützlichkeit, Sittlichkeit 
und Ästhetik umfassen. Jeder Mensch, jede soziale Gruppierung, jede ethnische Einheit hat eine ei-
gene Ideologie, in Wertvorstellungen ausgedrückt. Ein bestimmter Wertekanon ist mit einer Weltan-
schauung verbunden. Das führt zu einem kulturell differenzierten Herangehen an die moralische 
Bewertung und rechtliche Normierung der neuen Gestaltungsmittel. Die Frage ist auch hier: Werden 
Humankriterien bei der Entwicklung und Verwertung der neuen Gestaltungsmittel eingehalten? 


Insofern ist das Problemfeld der von Ulrich angesprochenen Beziehungen von Physischem und 
Psychischem weiter als der Dualismus von materiellen Hirnprozessen und mental-spirituelle Haltun-
gen von Individuen und seine Vermittlung.  Ein Problem, das mit der Entwicklung neuer Technologien 
verbunden ist, soll dazu noch genannt werden. 


 


Werden Menschen immer mehr zu Artefakten? 


 Wenn über aktuelle Auseinandersetzungen zum Leib-Seele-Problem diskutiert wird, dürfen die tech-
nologischen Möglichkeiten zur zukünftigen Gestaltung der Menschen, teilweise mit Horrorvisionen 
verbunden, nicht unbeachtet bleiben. Geht es nach dem Programm der Transhumanisten bei der 
Entwicklung von Avataren, dann haben wir 2045 den Avatar D, der die künstliche Intelligenz, gespei-
chert mit den Erfahrungsdaten natürlicher Menschen, mit einem Hologramm verbindet. Für 
Transhumanisten sind solche Ideen und Programme für eine zukünftige Einheit von Mensch und Ma-
schine grundlegend. Es geht um die Frage, ob wir als Menschen soweit technisiert werden können, 
dass wir unsere wesentlichen Eigenschaften wie Vernunft, Wille, Denken, Emotionen und Verantwor-
tungsbewusstsein verlieren oder an eine künstliche Intelligenz übergeben. Die Menschen würden 
dann selbst zu Avataren (Cyborgs) oder durch technische Artefakte ersetzbar. Diese Tendenz der 
Entmenschlichung ist zu stoppen, wenn Menschen weiter als vernunftbegabte Gestaltungswesen in 
ihrer Integrität und Ehre weiter existieren wollen. Mit der technozentrierten unkontrollierten Ent-
wicklung geraten sie unter die Herrschaft von Superintelligenzen und Robotern, für die sie letzten 
Endes überflüssig sind. Eine humanorientierte Gestaltung der technologischen Entwicklung ist wich-
tig. (Hörz, H.E., Hörz, H. 2014)  


Fortschritte der Reproduktionsmedizin werfen ethische und rechtliche Probleme auf. So wird über 
„social freezing“ und die 3-Eltern-Nachkommen diskutiert. Man schneidet negative Komponenten 
weg und ersetzt sie durch positive. Genmanipulation bringe eine neue Art von Eugenik mit sich, wird 
betont. Sie sei nicht mehr auf die Ausmerzung unwerten Lebens, sondern auf die Züchtung von Kin-
dern gerichtet, die intelligenter, gesünder und „normaler“ seien. Doch was ist normal? Die Norm 
wird durch die gesellschaftlichen Werte bestimmt. Worin bestehen sie? Darüber ist weiter nachzu-
denken, um Freiheitsgewinn mit neuen Technologien zu erreichen. Wir haben dazu in unserem Buch 
„Ist Egoismus unmoralisch? Grundzüge einer neomodernen Ethik“ unsere Auffassungen zur humanen 
Evolution und zu den Prinzipien einer neomodernen Ethik erläutert. (Hörz, H.E., Hörz, H. 2013)  


Es werden Entscheidungen über das Klonen von Zellen und über die Erweiterung der menschli-
chen Gattung durch Klone getroffen. Entscheidungen betreffen nicht mehr nur den eigenen Körper, 
sondern die Entwicklung der Gattung und nicht nur die natürlichen Existenzbedingungen, sondern 
die genetisch-biotischen Grundlagen. Wir sind damit in der humanen Verantwortung für zukünftige 
Generationen. Was der Erhöhung der Lebensqualität dient, ist zu fördern, was die Würde der Men-
schen verletzt, ist zu unterbinden. Das sollte sachlich debattiert werden. In den erforderlichen mora-
lischen Güterabwägungen haben u. E. veraltete Wertvorstellungen nichts zu suchen. Das Wohl ge-
genwärtiger und zukünftiger Generationen muss im Blick sein. 


Sind wir mit der Synthetischen Biologie doch auf den Weg zum homunculus, dem Menschen aus 
der Retorte. Ulrich benutzt den Terminus als Metapher für eine „im Gehirn angesiedelte Instanz“, als 
„unwissenschaftlich erkannte Fiktion“. Goethe lässt Wagner in seiner Tragödie „Faust“ im zweiten 
Teil dagegen über den neu kombinierten Menschenstoff reden und Mephisto erzählt, er habe schon 
kristallisiertes Menschenvolk gesehen. In den Phantasien vieler Menschen spielte der Gedanke, den 
Menschen in der Retorte zu synthetisieren weiter eine Rolle. Nun geht es in der Synthetischen Biolo-
gie nicht darum, etwa aus der Vermischung von anorganischen Stoffen Leben zu synthetisieren, wie 
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im Faust von Goethe dargestellt. Ein homunculus ist nicht die Zielstellung der Forschung. Die Synthe-
se von bioparts zu komplexen Organismen soll dem Wohl der Menschen bei seiner Gesunderhaltung, 
seiner Nahrung und generell seiner Lebensweise helfen. Doch auch dafür ist eine neue Denkweise 
erforderlich, die den Menschen als Gestaltungswesen in den Mittelpunkt rückt. (Hörz, H. 2011b)  


Für die Erforschung der Menschen als Individuum in sozialen Strukturen (bottom-up), oder als 
Element gesellschaftlicher Systeme (top-down), gilt deshalb: Je genauer die Detailforschung ist, desto 
mehr wissen wir über die Elemente des Systems, doch umso weniger über das Systemverhalten, 
denn komplexe Systeme können nicht in allen ihren Beziehungen erforscht werden. Es geht um die 
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen für das humane Verwerten der Erkenntnisse von moderner 
Biologie, einschließlich des Einsatzes von Biotechnologien und Synthetischer Biologie. 


 


Fazit 


Gerald Ulrich hat ein hochinteressantes, für die Medizin aktuelles und gesellschaftlich brisantes Prob-
lem benannt und seinen Standpunkt dazu geäußert. Auf einige damit verbundene historische und 
aktuelle Diskurse wollte ich aus philosophischer und wissenschaftshistorischer Sicht aufmerksam 
machen. Die Diskussion ist sicher nicht allein über das dialektische Verhältnis von Physischem und 
Psychischem, über berechtigte wissenschaftliche Reduktionen und philosophischen Reduktionismus, 
über Medizin und Naturwissenschaften weiter zu führen. Ohne Einbeziehung von Erkenntnissen der 
Sozial- und Geisteswissenschaften, ohne Beachtung erkenntnistheoretischer Grundlagen, ohne Ana-
lyse individuellen Verhaltens unter bestimmten gesellschaftlichen Rahmenbedingungen werden wir 
der Komplexität des Problemfeldes von Individualität und Gesellschaftlichkeit, von Medizin und neu-
en Technologien und damit der Philosophie als Welterklärung, Heuristik und weltanschauliche Le-
benshilfe nicht gerecht. Mehr an philosophischer Durchdringung von Psychiatrie und Psychotherapie 
im Sinne der geforderten „Seelsorge“ ist wünschenswert. Schon gehaltene und weiter vorgesehene 
Veranstaltungen der Leibniz-Sozietät sind immer auch mit dem Verhältnis von Physischem und Psy-
chischem verbunden. Insofern wird die Debatte um die aufgeworfenen Probleme sicher weiter ge-
hen. 
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Gerald Ulrich hat ein Thema aufgegriffen, das nach wie vor geeignet ist, einem Grundsatzstreit Nah-
rung zu geben, der auch Gruppen von Wissenschaftlern gegeneinander antreten lässt. Er befürwortet 
einen zumindest epistemischen Dualismus, einen die Erkennbarkeit berührenden Unterschied zwi-
schen Wissenschaften, die sich mit einer messbaren Dingwelt befassen und solchen, die es mit einer 
nicht mehr messbaren Geistwelt zu tun haben. Ich weiß nicht, ob dieser Streit in absehbarer Zeit ein 
Ende finden kann. Wenn das aber so ist, sollten wir wenigstens fragen, warum das so ist und was er 
uns vielleicht bringt. 


Menschliches Denken besteht zu einem großen Teil im Gliedern der vorgefundenen Welt. Wahr-
nehmungen und gewonnene Erfahrungen werden verglichen, unterschieden oder zusammengeführt. 
Manches ist ineinander enthalten, also Teil eines anderen, vieles existiert nebeneinander, einiges 
scheint sich eher gegenseitig auszuschließen. Solche Gliederungen sind also geschichtet, sie enthal-
ten Zentrales und Untergeordnetes. Zusammen formen sie ein Gerüst für das Bild, das wir uns von 
der Wirklichkeit machen. Manche seiner Teile haben die Eigenschaft, eine Ausdehnung zu besitzen, 
sich zu verändern oder auch zu verschwinden oder überhaupt nicht so ohne weiteres wahrnehmbar 
zu sein. Davon hängt ab, was man mit ihnen „machen“ kann. So kann man vieles messen, anderes 
verschließt sich diesem Zugang – zumindest zunächst, solange man weder geeignete Messgeräte hat 
noch sich andere Wege der Erschließung ausgedacht hat. 


Bei der Herausbildung von Einzelwissenschaften etablierte sich diese Schwierigkeit als unterschei-
dende und dann auch trennende Größe. Man begann, darin die Folge von grundsätzlich vorhandenen 
und nicht aufhebbaren Dualismen zu sehen. Von den Naturwissenschaften, die sich vornehmlich mit 
der Welt außerhalb des Menschen beschäftigten, trennte sich ein Rest (oder wurde getrennt), der 
sich mehr mit den geistigen, aber auch wieder den materiellen Hervorbringungen der Menschen 
befasste und zu den Geistes-, Sozial-, Kultur- oder auch Humanwissenschaften zugehörig betrachtet 
wird. Die so ziemlich in der Mitte stehenden Disziplinen – was der Mensch hervorbringt, geht ja nicht 
nur über seinen Geist (was immer das sein mag), sondern dieser hat, wenn man ihn ernst nimmt, 
immer eine Basis im Gehirn, ist also wenigstens in diesem Punkt „natürlich“ – waren bisweilen be-
nachteiligt. Sie blieben an den Rändern der sich herausbildenden disziplinären Rangordnungen, mit 
ihren Sonderinteressen kaum noch zuordenbar, manchmal auch mehr zu den Künsten als zur Wis-
senschaft gerechnet.  


Das Gliedern der Welt wäre dem Menschen nicht möglich, wenn er nicht über das verfügte, was 
wir menschliche Sprache nennen. Hier ist nicht der Ort, auf Unterschiede zwischen menschlicher und 
tierischer Kommunikation einzugehen, auf die Vervollkommnung menschlicher Sprache, die kaum 
allein in natürlicher Auslese begründet ist, sondern eher aus einem viel komplexeren Zusammenwir-
ken ganz unterschiedlicher Bedingungen hervorgegangen ist, und auch auf das oft kontrovers disku-
tierte Verhältnis zwischen Sprache und Denken will ich nicht näher eingehen. Als relativ gesichert 
kann heute aber dies gelten: Das Besondere an menschlicher Sprache als einem hochkomplexen und 
außerordentlich flexiblen Symbolsystem besteht nicht allein darin, dass es die umgebende Wirklich-
keit benennbar macht. Wichtiger ist die Trennbarkeit des so Benannten von einer aktuellen Situation, 
was es möglich macht, Gegenstands- und Situationsbenennungen weiterzugeben, nicht aktuell vor-
handene vergangene oder auch zukünftige Situationen in den Vorstellungen („im Geist“) wieder oder 
überhaupt erst entstehen zu lassen.  Die symbolische Aneignung der Welt  ist mehr als eine Spiege- 
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lung. Die Lösung vom unmittelbar Realen erlaubt es, sich Situationen vorzustellen (und über sie zu 
reden!), wie sie erwünscht sind, dem nicht oder nur teilweise Wahrnehmbaren einen Ausdruck zu 
geben, Abstraktes denk- und mitteilbar werden zu lassen oder über den Gebrauch von Metaphern 
bisher Unsagbares durch den vergleichenden Bezug auf Bekanntes sagbar zu machen. So entstehen 
Welten für uns, deren Brauchbarkeit offenbar immer auch davon abhängt, dass sie eine Angepasst-
heit an die reale Wirklichkeit suchen und behalten. 


All dies festigt soziale Strukturen in einer Weise, die weit über das hinausgeht, worüber Lebewe-
sen bisher verfügten. Und so kann – nicht zuletzt!  ̶  überlieferbares Wissen entstehen und schließlich 
Wissenschaft, ebenso aber auch – gewissermaßen als Nebenprodukt  ̶  Unvollkommenes, in die Irre 
Führendes, das Denken hemmende oder vernebelnde Gedankengänge. Der Mensch gewinnt mit der 
Sprache einen mächtigen Reichtum, auch eine Überlegenheit, doch er muss lernen, davon Gebrauch 
zu machen.  


Die oft naheliegende Perspektive auf Sprache war und ist die, dass mit ihrer Hilfe alles einen „Na-
men“ bekommt und dass solche Ketten von vergebenen Namen dann als „äußere Hüllen“ von Ge-
danken auftreten können. Dies herzustellen, könne und müsse man vor allem lernen. Man kann das 
natürlich so sehen. Weiter führt aber wohl die andere Sicht: Mit der Sprache beginnt (evolutionär, 
aber auch individualgeschichtlich) – neben der wahrnehmenden und benennenden Aneignung der 
Umwelt – ihre symbolische Aneignung, der Ausbau dessen, was den eigentlichen Reichtum der 
menschlichen Sprache ausmacht. Und das ist immer mehr als ein Zuordnen vorgefundener oder zum 
Lernen vorgelegter Zuordnungen, es ist ein ganz individuelles Hineinwachsen in eine Symbolwelt, 
ablaufend im Körper des Individuums, unter seiner Kontrolle, begleitet aber von anderen Individuen 
einer sozialen Umgebung, in den ersten Lebensjahren beginnend, aber nie endend, solange das Indi-
viduum in einem denkenden Austausch mit seiner Umgebung steht .  


Was die Wege des Erkennens betrifft, hat es die Sprachwissenschaft mit einer wahren Flut von Da-
ten zu tun (dazu auch Hartung 2014). Im Grunde können alle Texte, die Menschen mündlich oder 
schriftlich (oder auch auf anderen Wegen) hervorbringen, als Datenbasis für die Rekonstruktion und 
Beschreibung der jeweils verwendeten „Sprache“ benutzt werden. Allerdings müssen diese Daten 
speicherbar und ihre Flut bearbeitbar sein. Und das ist erst seit relativ kurzer Zeit möglich, je weiter 
wir in der Zeit zurückgehen, desto seltener werden direkte Spuren oder hören ganz auf, woraus sich 
Grenzen für die Erkenntnissuche ergeben. Normalerweise reichen die Daten, sobald man sie ver-
gleicht, ordnet und auf verschiedenste Umstände ihres Entstehens und Wirkens bezieht, aus, um 
hervorragende Sammlungen und Beschreibungen, etwa Grammatiken und Wörterbücher, der jewei-
ligen Sprachen, ihrer Verbreitung und auch ihrer Veränderungen zu erarbeiten. 


Für manche der zu stellenden Fragen brauchte man diese Datenflut gar nicht. Ob ein Satz gram-
matisch richtig ist, also auf der Basis einer bestimmten Sprache gebildet worden ist oder gebildet 
werden kann oder nach bestimmten Veränderungen nicht mehr den grammatischen Regeln ent-
spricht, kann jeder geübte Sprecher/Schreiber für diese/seine Sprache hinreichend präzise beantwor-
ten. Oder anders: Die Erste-Person-Perspektive kann für die Datengewinnung sehr ergiebig werden. 
Das mag manchem zu bequem erscheinen, und es hat im Streit um die Seriosität einer sprachwissen-
schaftlichen Aussage gelegentlich eine Rolle gespielt. Doch wird die Aussage wirklich sicherer, wenn 
wir wissen, dass ein bestimmter ähnlicher Satz in einem Datenkorpus eine bestimmte Häufigkeit hat? 
In all jenen Fällen, die mit der Zeit, dem Ort oder einer spezifischen Situation der Textentstehung zu 
tun haben, reicht die Sprecher-Perspektive als Datenquelle allerdings nicht aus. Hier ist ein möglichst 
gepflegtes Korpus nötig, also mehr als nur Aussagen aus einer Dritte-Person-Perspektive, sondern 
Textproduktionen von anderen Personen mit ausgewählten Zuordnungen. Mir geht es hier nur um 
die Möglichkeit der Quellen und ihre Seriosität. 


Texte sind für uns Äußerungen, Nutzungen einer bestimmten Fähigkeit, eines Könnens und Wis-
sens von Menschen. Ihren Ort hat diese Basis kognitiver Leistungen in einer bestimmten Struktur 
(manche sagen auch Architektur) und Arbeitsweise unseres Gehirns. Was wir über die den Äußerun-
gen zugrunde liegende „sprachliche“ Struktur bisher herausbekommen haben, sind in der Regel gute 
und hilfreiche Konstrukte. Doch mit dem, was sich im Gehirn befindet oder dort abläuft, haben sie 
wenig oder nichts zu tun. Es gibt nun zwei Möglichkeiten, mit dieser Lücke fertig zu werden. Entwe-
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der gehen wir davon aus, dass es irgendwelche „Übereinstimmungen“ geben muss, und suchen nach 
ihnen, etwa in Gestalt von variierenden Gedächtnisbereichen, oder aber wir beschränken uns von 
vorherein auf einen Kernbereich, ein Modul, die Grammatik etwa, und entwickeln ein Modell für die 
Leistungen dieses Moduls und die dabei sinnvollerweise zu bedenkenden spezifischen Voraussetzun-
gen, verzichten aber auf grenzüberschreitende Aussagen, für die wir uns nicht zuständig fühlen. Die 
zweite Möglichkeit war und ist meist die bevorzugte, sie bringt scheinbar „solidere“ Erkenntnisse, die 
oft längeren Bestand haben. Die erste Möglichkeit wird immer dann als anregend und weiterführend 
empfunden, wenn die Erschließung neuer Erkenntnisfelder die Verschiebung disziplinärer Grenzen 
als möglich erscheinen lässt. In der Sprachwissenschaft, aber auch in der Psychologie, hat es immer 
Richtungen gegeben, die es ablehnten, sich mit Bedeutungen zu beschäftigen oder mit Bewusstsein. 
Zugegeben, der Versuch von Grenzüberschreitungen kann die Gefahr eines Dilettantismus enthalten, 
und selbst im günstigen Fall sind die Ergebnisse eher nur plausibel als wirklich beweisbar. Aber haben 
solche Versuche nicht auch ihren Ursprung in dem Erkenntnisdrang, der dem Menschen nun einmal 
eigen ist, Aussagen zu Fragen zu machen, die uns (noch) nicht in ihrem ganzen Umfang verständlich 
sind? 


Die mit dem Sichtbarmachen von Gehirnprozessen verbundene Euphorie hat – zumindest in den 
an eine breitere Öffentlichkeit gerichteten Erklärungen – in den letzten Jahren immer mal wieder die 
Mitteilung hervorgebracht, man habe nun „im Gehirn“ ein Wörterbuch gefunden und lokalisiert. Der 
Fehler solcher Verlautbarungen ist, dass man eine mehr oder weniger punktuelle Verortung von 
Sprache unterstellt, während vieles eher dafür spricht, dass die wunderbaren Leistungen des 
menschlichen Gehirns viel mehr auf einem Zusammenwirken verschiedener Prozesse an durchaus 
unterschiedlichen Orten beruhen.  


Ein (Bedeutungs-)Wörterbuch, das wir etwa in einer Bibliothek in die Hand nehmen, enthält min-
destens einige Tausend Wörter, meist sehr viel mehr. Zu jedem Wort wird eine Bedeutung angege-
ben, bestehend aus einer Zerlegung, einer Gliederung in Elemente, die die Bedeutung eingrenzen 
und ihren Aufbau für den Wörterbuch-Benutzer lenken. Manchmal kommen noch weitere Angaben 
zum Gebrauch des Wortes hinzu, etwa wo und wann man dieses Wort gebrauchen könnte oder bes-
ser vermeiden sollte u.ä. In dieser Fülle und in dieser Geordnetheit existiert ein Wörterbuch im Ge-
hirn sicher nicht. Schon die Zahl der Wörter ist geringer. Wir dürften hier vielmehr eine wilde Samm-
lung von „Einträgen“, also von Spuren einer Kette biografischer Ereignisse finden, hervorgegangen 
aus und verbunden mit Erlerntem, Erlebtem, Verworfenem und Umgeformtem. Doch ist diese 
Sammlung wirklich wild? Hat sie nicht vielleicht doch eine uns noch unbekannte, über jede Vorstel-
lung von einem Wörterbuch weit hinausgehende Ordnung? Einfach wäre sie sicher nicht. Das Wör-
terbuch ist aber nur ein Teil der Sprache. Ihre Wirkung entfaltet Sprache über die Verbindbarkeit von 
Teilen und Elementen zu immer wieder neuen und oft noch nie dagewesenen Äußerungen. Wir füh-
ren dies auf die Verwendung einer Grammatik zurück. In welcher Form diese im Gehirn existieren 
könnte, ist weitgehend umstritten. Doch es muss etwas geben, das den Menschen zu diesen Leistun-
gen befähigt. Einer der in der Sprachwissenschaft beschrittenen Wege dorthin führt über die Suche 
nach einer „universellen Grammatik“. 


Was im Gehirn an (Voraussetzungen für) Sprache existiert, ist von zwei Prägungen gezeichnet, die 
manchmal vernachlässigt werden: (1) Obwohl das Hineinwachsen in Sprache ein Prozess am Indivi-
duum ist, ist er nur in einer sozialen Umgebung möglich, in einer Gruppe anderer Individuen. Jedes 
Individuum übernimmt Sprache aus einer oder mehreren Gruppen, es orientiert sich an Gruppen-
sprache, auch dann noch, wenn es über eine „eigene“ Sprache verfügt. Bestehende Unterschiede 
können auf diese Weise angeglichen werden, sie werden aber nicht aufgehoben. Wörterbücher ge-
ben notwendigerweise eine Durchschnittsbedeutung an. Das Individuum wird manches davon nicht 
in seinem Kopf haben, sehr viel anderes kann aber zusätzlich aktiviert werden. Diese Diskrepanz ist 
insofern unproblematisch, als ein schwacher Durchschnitt für viele Zwecke der Kommunikation aus-
reicht und bei Bedarf differenziert und ausgebaut werden kann. Gerade das macht Sprache so flexi-
bel und überlegen. (2) Das Individuum verfügt also – trotz aller Angleichungen und der Beschränkun-
gen auf unbedingt Notwendiges – über durchaus spezifische „Bedeutungseinträge“, die zwar eine 
vermeintliche Konstanz besitzen, potenziell aber in jeder Lebenssituation Veränderungen ausgesetzt 
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sein können. Oder anders: Was jemand mit einem Wort meint oder wie er es versteht, ist (in einer 
Gruppe) weithin voraussagbar, doch es bleibt ein Rest des Anders-Meinens und Anders-Verstehens, 
der insbesondere dann ein Gewicht bekommt, wenn sich kommunizierte Sachverhalte mit Wertun-
gen verbinden, über die kein Konsens besteht. Kommunikation kann dadurch be- oder verhindert 
werden, es können aber auch Situationen entstehen, in denen Veränderungen begünstigt werden. 
Unerwartetes kann unterschiedliche Folgen haben. 


Prozesse, die in einer (fast) unendlichen Vernetztheit im Gehirn Energien und Stoffe bewegen, 
bilden nach heutiger Kenntnis eine Basis-Schicht für alles, was Menschen denken und tun. Aber diese 
Prozesse sind bei jedem Individuum ein wenig anders vernetzt und gerichtet, und sie führen offenbar 
auch nicht automatisch zu einem bestimmten Denken und Tun. Sie mögen eine Haltung, eine Emp-
findung, eine Bereitschaft, eine Vorbereitung erzeugen. Was dann folgt (und auch für andere wahr-
nehmbar wird oder werden kann), unterliegt in gewissem Maß einer freien Entscheidung des Indivi-
duums. Dieses kann seine Empfindung usw. zurückhalten, sie verbergen, sie abstreiten oder etwas 
ganz anderes auf der wahrnehmbaren Ebene anbieten. Ebenso können wir – in einer Kommunikation 
etwa – den anderen missverstehen oder in seine Äußerung etwas hineinlegen, das ihren ursprüngli-
chen Voraussetzungen im Gehirn des anderen fremd ist. Normalerweise bleibt für gelingende Kom-
munikation immer ein Rest, der gegenseitiges Verstehen möglich macht. Doch die Abweichungen 
können durchaus beträchtlich werden. 


Diese Diskrepanzen sind einer der Gründe dafür, weshalb ich echte Gedankenübertragung nicht 
für möglich halte (siehe Hartung 2013). Und selbst wenn wir sie quantenphysikalisch erklären kön-
nen, könnten wir diese Erklärung nicht für uns nutzen. Wir können uns in einen anderen „hineinver-
setzen“ oder sein Verhalten „nachempfinden“, durch das Wissen oder die Vermutung, die wir haben, 
doch wir bleiben dabei immer wir selbst, wir werden nicht der/die andere. Wir können das auch so 
ausdrücken: Als selbstregulierende Lebewesen bleiben wir autonom. 


Nun zur Zugänglichkeit der menschlichen Sprachfähigkeit als einem im Gehirn zu verortenden Er-
kenntnisgegenstand: Wir wissen, dass es im Gehirn Prozesse gibt, und auch wo und wie sie ablaufen 
– wenn auch dieses Wissen teilweise sehr grob und von einer Erklärung weit entfernt ist. Wir wissen 
nicht, wie daraus ein inneres „Bild“, eine Welt für das Individuum entsteht. Metaphorisch können wir 
sagen, dass das zwei ganz verschiedene „Welten“ sind. Doch uns interessiert ja nicht ihre Verschie-
denheit, sondern ihr Zusammenhang, die Abhängigkeit der einen von der anderen – vorausgesetzt, 
wir halten einen solchen Zusammenhang für wahrscheinlich, sehen darin ein Erkenntnisziel und be-
gnügen uns nicht mit der Zweiheit. Ich sehe keine Notwendigkeit, diese „innere Welt“ für eine unab-
hängige Welt zu halten. Sie ist unsere subjektive Teilhabe an einer einheitlichen Welt. Was wir 
(noch?) nicht begriffen haben, ist der Übergang von den vielen „Einträgen“ im Gehirn zu einem zu-
sammenfassenden Bild, das unseren Zugang zur äußeren Welt vermittelt und lenkt. Es ist offensicht-
lich zu einfach, den Übergang nur aus der Menge der Verknüpfungen zu erklären, obgleich die 
sprunghaft vergrößerte Zahl der Verknüpfungen eine notwendige Bedingung an der Schwelle zum 
Mensch-Sein zu sein scheint. 


Doch wie kommen wir zu Erkenntnissen? Bloßes Zählen und Messen wird offenbar nur dann sinn-
voll, wenn wir wissen, was wir zählen oder messen, und wenn uns ein zugrunde gelegtes Modell 
Hinweise auf erwartbaren Nutzen geben kann. In der Empirie der Sprachwissenschaft war Zählen im 
Grunde immer nur für einzelne Fragestellungen ein sinnvolles Mittel. Messen kann vor allem im 
Lautvergleich nützlich werden. Nach dem Sammeln, das dem Zählen ja nahe kommt, standen und 
stehen Zuordnungen des Geäußerten zu Situation, Ort und Zeit im Mittelpunkt, in den letzten Jahr-
zehnten auch die über die verbale Sprache hinausgehende Multimodalität menschlicher (sprachli-
cher) Kommunikation, die überhaupt erst in den letzten Jahrzehnten mit neuen Aufnahmetechniken 
richtig zugänglich wurde. Dabei gab und gibt es immer wieder Schlüsse auf das, was voraussetzend 
im Innern eines Individuums abläuft oder ablaufen könnte. Die eigentliche Untersuchung blieb aber 
weitgehend im Außenbereich und lebte von Annahmen, die nicht mehr streng beweisbar sind. Doch 
das trifft ja nicht nur die Sprachwissenschaft, sondern auch große Teile der Naturwissenschaften. 
Und es muss – bei hinreichender Vorsicht mit Aussagen – nicht mit einem Abstrich an Wissenschaft-
lichkeit einhergehen. Oder anders: Ich sehe keinen zwingenden Grund für die Postulierung eines 
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epistemischen Dualismus. Was selbstverständlich nicht heißt, dass jede Frage mit den gleichen Me-
thoden beantwortbar ist, ebenso wie nicht jede Antwort, die sich „wissenschaftlich“ nennt, diese 
Note verdienen muss. 


Gelegentlich werden Hoffnungen auf Big Data gesetzt. Im Grunde sind auf diesem Weg keine 
wirklichen Erklärungen möglich. Aber es können häufige und erwartbare Muster gefunden werden. 
Insofern könnten Big Data weiter führen als bloße Vermutungen oder Erwartungen. Doch wir müssen 
gewärtig sein, dass gerade individuelle Gegen-Entscheidungen, die wichtige Veränderungen ankündi-
gen können, in der Datenflut verloren gehen. 


Auf jeden Fall stößt eine durchgängige Erschließbarkeit einstweilen auf Grenzen. Wir können nur 
noch begrenzt oder gar nicht mehr wahrnehmen, was da geschieht. Selbst unsere Vorstellungskraft 
scheint überschritten, und die Zahl möglicher, sich ständig in einem Fluss befindlicher Daten wird 
uferlos. Andererseits könnte man sich natürlich auch fragen, was uns die Überwindung dieser Grenze 
überhaupt bringen würde. Könnte vorhandenes Wissen für den bloßen Umgang mit Sprache nicht 
ausreichen? Ich denke, dass eine solche Frage mit dem Weg, den der Mensch geht, prinzipiell nicht 
vereinbar ist. Das Problem trifft natürlich nicht nur die Sprachwissenschaft oder die Wissenschaften, 
die sich in den Menschen hineinwagen, sondern alle Wissenschaften.  


In der Geschichte der Wissenschaft gab es immer wieder markante und manchmal folgenreiche 
Hinweise auf die Grenze. Zu ihren schönsten Beschreibungen gehört das Mühlen-Beispiel von Leibniz: 
Wenn man sich eine denkende Maschine vorstellte, in die man wie in eine Mühle hineingehen könn-
te, dann würde man dort allerlei Teile finden, die sich bewegen und aneinander stoßen, aber nichts, 
woraus man eine Perzeption oder Empfindung erklären könnte. Unser heutiges Wissen über die 
„denkende Maschine“ ist selbstverständlich ein anderes und tieferes als das über eine Mühle. – Der 
Ignorabimus-Vortrag, den Du Bois-Reymond 1872 hielt, war ein Paukenschlag in dem sich für Er-
kenntnisse begeisternden 19. Jahrhundert, der selbst dem Redner so unerwartet kam, dass er acht 
Jahre später in seinem Vortrag „Die sieben Welträtsel“ auf dem Leibniztag der Königlichen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin immer noch nach einer Erklärung für die so unterschiedliche Reaktion 
auf seine Absage an die Herleitbarkeit geistiger Vorgänge aus materiellen Bedingungen suchte und 
nun nur noch mit dem schwächeren dubitemus schloss. – In der Mitte des 20. Jahrhunderts begann 
man in Teilen der Sprachwissenschaft – mit dem Blick auf die erklärende Kraft mathematischer Mo-
delle und vorangetrieben durch die Arbeiten von Noam Chomsky – den Anspruch auf eine exakte 
Sprachtheorie zu formulieren. In der Auseinandersetzung mit einer „empiristischen“ Sprachwissen-
schaft und einer ebensolchen Psychologie (insbesondere dem Behaviorismus) suchte man – etwas 
euphorisch – in der Sprachfähigkeit nach einem kognitiven System, das mentale Prozesse zu reprä-
sentieren vermag. In späteren Jahren fand es Chomsky angemessener – damit durchaus Verwunde-
rung unter seinen Anhängern und Kritik unter den Gegnern auslösend  ̶  , neben den formulierbaren 
problems auf mysteries of nature zu verweisen, die einstweilen noch keine brauchbaren Formulie-
rungen zuließen. Wenn er die Grenze noch deutlicher machen will, zieht er gern seinen Ratten-
vergleich heran: „You look say at rats; you try to train them to run a prime number maze; well, they 
can’t do it, they don’t have those concepts.  You can train them to do a lot of things, but not to make 
sense of mathematical ideas they don’t have. And if we’re organic creatures, then we’re in the same 
sort of position: we have cognitive capacities, they have a certain scope, and almost by logical neces-
sity they have certain limits. We don’t know what those limits are, but we can think of science as the 
area of intersection between whatever the world is and our cognitive capacities. There’s no reason to 
assume that they’re identical.” (Chomsky 2012a) Gegenüber den Ratten verfügt der Mensch aller-
dings über sehr beachtliche kognitive Fähigkeiten, die auch die Tiefe seiner Erkenntnisse weit voran-
treiben kann. 


Fortschritte auf dem Weg des Erkennens erwartet Chomsky gerade deshalb – wie er 2012 in ei-
nem Interview („Where Artificial Intelligence Went Wrong“) ausführte – nicht in einer Reduktion, 
sondern in einer Vereinigung (unification) der Wissenschaften: „Well, unification is kind of an intuiti-
ve ideal, part of the scientific mystique, if you like. It's that you're trying to find a unified theory of 
the world. Now maybe there isn't one, maybe different arts work in different ways, but your assump-
tion is until I'm proven wrong definitively, I'll assume that there's a unified account of the world, and 
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it's my task to try to find it. And the unification may not come out by reduction … what you discover 
at the computational level ought to be unified with what you'll some day find out at the mechanism 
level, but maybe not in terms of the way we now understand the mechanisms.” (Chomsky 2012b) 


Oder um es mit Thomas Nagel (2013, 65) zu sagen: „Das Leib-Seele-Problem ist mit Sicherheit so 
schwierig, dass wir den Versuchen, es mit den Konzepten und Methoden zu lösen, die zur Erklärung 
ganz anderer Arten von Dingen entwickelt wurden, mit Vorsicht begegnen sollten. Stattdessen soll-
ten wir erwarten, dass ein theoretischer Fortschritt auf diesem Gebiet eine größere begriffliche Revo-
lution verlangt … Wir selbst sind große, komplizierte Fälle von etwas, das objektiv physikalisch von 
außen und subjektiv mental von innen ist. Vielleicht durchdringt die Grundlage für diese Identität die 
Welt.“  


Am Ende meines letzten Klassenvortrags (siehe Hartung 2014) erwähnte ich die beiden hochdo-
tierten parallelen Brain-Projekte, die damals in den USA und in der EU angelaufen waren, und zitierte 
eine erste kritische Stimme aus den USA („As it now stands, we have high-level technology with no 
clear concept of what to measure and no defined goals or endpoints”). Inzwischen hat auch das EU-
Projekt eine sehr massive Kritik auf sich gezogen. Ein offener Brief von 150 Erstunterzeichnern ist von 
weiteren mehr als 600 Neurowissenschaftlern unterzeichnet worden (http://neurofuture.eu). Die 
Forderung nach mehr Transparenz bei der Mittelvergabe und der Begutachtung mag ein wichtiger 
Auslöser des Protests gewesen sein, doch an erster Stelle wird beklagt der „focus on an overly 
narrow approach, leading to a significant risk that it would fail to meet its goals“. Offensichtlich sind 
wir noch längst nicht so weit, wie gelegentlich der Anschein erweckt wird. Gesunder Zweifel könnte 
wahrscheinlich die Sicherheit unseres Wissens stärken. 
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Wir werden alles bis auf den Grund zerstören und danach neu aufbauen. 


Sie dürfen vielleicht daran teilnehmen. 
               


G. Kreysa, DECHEMA, im Gespräch mit MB, 1991 


 
Das Zentralinstitut für Physikalische Chemie (W. Schirmer, ZIPC, s. Bilder 1a-b) der Akademie der Wis-
senschaften der DDR in Berlin, AdW, hervorgegangen im Jahre 1968 aus den Instituten für physikali-
sche Chemie (P.A. Thiessen), für anorganische Katalyseforschung (G. Rienäcker), für Strukturfor-
schung (K. Boll-Dornberger)1 sowie den selbständigen Abteilungen für Physikalische Methoden der 
Analytischen Chemie (H. Kriegsmann) und für Theoretische Chemie (K. Altenburg), welche Mitte der 
1950er Jahre gegründet worden waren, ist am 31. Dezember 1991 gemäß dem Vertrag zwischen der 
Bundesrepublik Deutschland und der Deutschen Demokratischen Republik über die Herstellung der 
Einheit Deutschlands (Einigungsvertrag) aufgelöst worden. 
 
        1a       1b 


Bilder 1a-b. Teilansicht an der Justus-von-Liebig-Straße (links) und Technikum (rechts) des ZIPC (R. Hinte). 


 
Die Forschung auf dem Gebiet der selektiven Adsorption, speziell an zeolithischen Molekularsieben 
(s. Anhang 1), und die sich anschließende Nutzung ihrer Resultate für industriell relevante Stofftrenn-
Vorhaben hatten in der DDR am Ende der 1980er Jahre ein Niveau erreicht, das die internationale 
Entwicklung auf diesem Gebiet wesentlich beeinflusste und in einigen Teilen bestimmte. Diese Arbei-
ten wurden vor allem von den am ZIPC der AdW tätigen Wissenschaftlern erbracht. Sie sowie weitere 
in der DDR auf dem Gebiet der zeolithischen Molekularsiebe tätigen Wissenschaftler – vor allem an 
einigen Universitäten   ̶ kooperierten überwiegend sowohl mit der chemischen Industrie ihres Landes 
als auch mit Wissenschaftlern damaliger sozialistischer Länder. Dabei nutzten sie vorzugsweise das 
traditionsreiche Potential der UdSSR auf dem Gebiet der Adsorption. Diese Zusammenarbeit beruhte  
 


                                                           
1
  In den Klammern sind die Gründungsdirektoren der Vorgänger-Institute genannt; das Gründungsdatum des 


ZIPC ist der 1. Mai 1968. Die Institute befanden sich in 1199-Berlin-Adlershof, Rudower Chaussee 5, auf dem 
Gelände der ehemaligen  Forschungsgemeinschaft der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 
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auf Kooperations-Verträgen zwischen der dem Ministerrat der DDR direkt unterstellten AdW und 
jenen zentralen Ministerien der Länder, denen die Akademien und Universitäten angehörten. Aus 
den Kooperations-Verträgen wurden spezifische Arbeitsprogramme für die wissenschaftlichen Insti-
tute und Forschungsgruppen abgeleitet. Die Arbeitsprogramme umfassten ausgewählte Themen der 
sogenannten wissenschaftlichen Vorlaufforschung. Sie waren thesenhaft und arbeitsteilig formuliert, 
dabei dennoch so präzis, dass sie bei zeitlichen Vorgaben auch abrechenbar wurden. Des Weiteren 
enthielten sie Festlegungen für kurz-, mittel- und langfristige wissenschaftliche Gastaufenthalte. Die-
se dienten der gemeinsamen Themenbearbeitung auf experimentellen und theoretischen Gebieten, 
der komplementären Nutzung von Forschungstechnologie (speziell origineller Methoden und teurer 
Großgeräte), der Bereitstellung von Rechenprogrammen, dem Entwurf und der Ausführung von Dok-
torarbeiten, dem Austausch und auch der Anfertigung von Geräten und Proben. Auf regelmäßigen 
und in den kooperierenden Ländern wechselweise durchgeführten Fachsymposien wurden die Er-
gebnisse in der Regel jährlich dargestellt und bewertet, sowie weiterführende Arbeiten wurden emp-
fohlen oder festgelegt. Gemeinsame Publikationen von Resultaten waren erwünscht, stellten aber 
keine Bedingung für die Einschätzung der erreichten Qualität dar, da jene häufig auch in die lokale 
Anwendungsforschung für die jeweilige chemische Industrie eingingen. 


Die AdW der DDR, hier speziell das ZIPC, koordinierte in der DDR die internationale Zusammenar-
beit auf den Gebieten der Adsorption und Molekularsiebe. In der UdSSR war es ebenfalls die Akade-
mie der Wissenschaften (AW) und in dieser das Frumkin-Institut für Physikalische Chemie (IPhCh 
Moskau; M.M. Dubinin), vgl. Bild 2. DDR-seitig koordinierte das ZIPC die Mitarbeit aller AdW-Institute 
sowie Universitäten, in denen Zeolith- und Adsorptionsforschung betrieben wurde. Dies waren die 
Institute für anorganische bzw. organische Chemie sowie für chemische Technologie der AdW, die 
Karl-Marx-Universität Leipzig (Sektionen Physik (H. Pfeifer) und Chemie (R. Schöllner)), die Martin-
Luther-Universität Halle-Wittenberg (Sektion Chemie (F. Wolf, W. Schwieger)), die Technische Hoch-
schule für Chemie Leuna-Merseburg (H. Bremer) und die Friedrich-Schiller-Universität Jena (P. Bräu-
er). 


Ähnlich wirkte das Moskauer Frumkin-Institut. Es bezog aus der sogenannten „großen Akademie“ 
die Institute für organische Chemie (Moskau, V.B. Kazansky) bzw. für Silikatchemie (Leningrad, S.P. 
Zhdanov) wie auch  das Melikishvili-Institut für physikalische und organische Chemie der Grusini- 


 
 


           
 
Bild 2. Mentoren der Adsorptions- und Zeolithforschung und Partner einer langjährigen Zusammenarbeit: 
 


 Wolfgang Schirmer  Michail M. Dubinin   Harry Pfeifer 
 (1920 - 2005)   (1900/1901 – 1993)   (1929 – 2008) 


 
schen Akademie der Wissenschaften (Tbilisi, G.V. Tsitsishvili) und das Dumanski-Institut für Kolloid-
chemie und Chemie des Wassers der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften (Kiev, Ju.I. Tara-
sevich) in die Arbeit ein. Von sowjetischer Seite waren zudem die Lomonosov-Universität Moskau 
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(Problem-Laboratorium für Adsorption und Chromatographie, A.V. Kiselev), s. Bild 3, und die Zhda-
nov-Universität Leningrad (Laboratorium für Oberflächen-Phänomene bzw. Department für Kolloid-
chemie, A.I. Rusanov) über spezielle Vereinbarungen mit dem ZIPC assoziiert. In der ersten Hälfte der 
1980er Jahre wurde begonnen, die zunächst bilaterale Kooperation zwischen der DDR und der UdSSR 
auf dem Gebiet der Selektivadsorption an Molekularsieben multilateral zu gestalten. Es kamen dann 
entsprechende Arbeitsgruppen von Akademie-Einrichtungen weiterer vormals sozialistischer Länder 
hinzu: das J. Heyrovsky-Institut für physikalische und Elektrochemie der Akademie der Wissenschaf-
ten der ČSSR, Prag, die Akademie für Bergbau und Hüttenwesen Krakau und die Technische Militära-
kademie Warschau sowie das Krakauer Institut für Katalyse und Oberflächenchemie, Polen. Auch mit 
Universitäts-Laboratorien Polens, mit denen das ZIPC weitgehend unbürokratisch, d.h. ohne spezielle 
Vereinbarungen, kooperierte, entwickelte sich eine mehrseitige arbeitsteilige Forschung auf den 
Gebieten der Synthese und Adsorptionseigenschaften von mikroporösen Adsorbentien. Dabei han-
delte es sich im Einzelnen um Arbeitsgruppen der Maria-Skłodowska-Curie Universität Lublin (J. Os-
cik) und der M. Kopernikus Universität Toruń (M. Rozwadowski). Verbindungen bestanden auch mit 
der Jagiellonen-Universität Krakau.  
     


       
 
Bild 3. International führende Wissenschaftler als Kooperationspartner des ZIPC: 
 


 Andrej V. Kiselev    Georgij V. Tsitsishvili  Sergej P. Zhdanov 
 (1908-1984)    (1915-2012)   (1912-2005) 


 
Zentrale wissenschaftliche Aufgaben, die für die gesamte vereinte Tätigkeit typisch waren, ergaben 
sich innerhalb der folgenden Themengruppen: (i) Synthese und Charakterisierung von porösen, spe-
ziell mikroporösen Adsorbentien im weitesten Sinne inklusive einer Beschreibung ihrer Porensysteme 
mittels physikalischer Methoden und mathematischer Modelle; (ii) Beschreibung der Adsorptions-
prozesse in den Porensystemen unter Betrachtung von sowohl Gleichgewichts- als auch Nichtgleich-
gewichts-Erscheinungen; (iii) Modellierung von Adsorptionsvorgängen auf unterschiedlichen Ebenen 
mit Hilfe von Methoden der klassischen sowie der statistischen Thermodynamik,  quantenchemischer 
Näherungsverfahren und Monte Carlo-Methoden; (iv) Erarbeitung von Grundlagen der Gemischad-
sorption, um sie speziell in der industriellen Praxis von Reinigung und Trennung von Gemischen flui-
der Phasen zu nutzen. Zu den einzelnen Themen wurden federführend von sowjetischen Forschern 
seit den 1960er Jahren Allunions-Tagungen, aber auch weitere internationale Konferenzen über die 
theoretischen Grundlagen der Phänomene und über die neuesten Entwicklungen von Adsorbentien 
durchgeführt. 


-----   -----   ----- 
Eine hervorragende Stellung für die Erforschung und Anwendung der Eigenschaften von zeolithischen 
Molekularsieben in der DDR nahm die Kooperation zwischen der AdW und der chemischen Industrie 
ein. Diese Bemühungen stellten das Rückgrat der Zeolith-Forschung in der ehemaligen DDR dar (ca. 
50 % des Gesamtbudgets). Die ersten Arbeiten auf diesem Gebiet erfolgten zu Beginn der 1960er 
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Jahre durch F. Wolf, H. Fürtig und U. Hädicke in der Farbenfabrik Wolfen, später Chemiekombinat 
Bitterfeld. Dabei handelte es sich um Synthesen der Zeolith-Typen LTA und FAU (Spezies 4A, 5A bzw. 
13X), den Kationenaustausch in diesen Sorbentien (inspiriert durch die erfolgreichen Wolfener Ent-
wicklungen zu Ionenaustauscherharzen) sowie um Basis-Untersuchungen der Flüssigphasen-
Sorptionskinetik langkettiger n-Paraffine an Zeolithen des 5A-Typs in Kooperation mit der Martin-
Luther-Universität Halle-Wittenberg (K. Pilchowski). 


In Wolfen erlebte zudem die industrielle Zeolith-Synthese (Pilotanlagen-Maßstab) ihre Weltpre-
miere. F. Wolf meldete 1964 auch das erste Patent zur Synthese von LSX-Zeolithen an (LSX: Low Silica 
X (Gerüstatom-Verhältnis Si/Al → 1); als solches Material im Patent nicht explizit benannt). Abkömm-
linge dieser Gruppe erlangten allerdings erst in den 1990er Jahren die ihnen zustehende außerordent-
liche Bedeutung für neue Adsorptions-Verfahren, z.B. der Druckwechsel-Adsorption, PSA, für eine 
effektive Bereitstellung von Sauerstoff (ca. 95–98 % Reinheit) und die Reinigung der Luft up front 
ihrer Tieftemperatur-Destillation. Den Wolfener Arbeiten zur Produktion der Zeosorb-Spezies folgten 
die industriellen Synthesen der LTA- und FAU-Typen der Bayer AG sowie des Wessalith-DAY-Zeoliths 
der Degussa AG. Die Arbeiten in Wolfen und Halle/Saale. wurden befördert durch die Entwicklung 
und großtechnische Nutzung des PAREX-Prozesses der Leuna-Werke (G. Seidel, K. Wehner, J. Welker) 
(PAREX: PARaffin-EXtraktion), der sie zunächst auch ausschließlich dienten. Dieser Prozess wurde in 
den 1960er Jahren für die sorptive Gewinnung von n-Paraffinen aus ihren Gemischen mit iso-
Paraffinen (d.h. Erdöl-Destillaten) der Kettenlängen C10 bis C18 in der Dampfphase bei Temperaturen 
zwischen 300 und 400 °C (zumeist 360-380 °C) zur großtechnischen Reife gebracht. Ein Prinzipschema 
dieses Prozesses ist in Bild 4 gezeigt. 
 


 


Bild 4. Flow Scheme des PAREX-Prozesses: Sorbent … 5A-Zeolith, T … 360-380 ͦ C, A … Adsorber, E … Einsatzpro-
dukt, D…n-Paraffin-Produkt (Ausbeute: 95 %, Reinheit: 98 %), NH3…Desorptionsmittel   
(W. Schirmer et al. Stud. Surf. Sci. Catal. 46 (1989) 439). 


Mit diesem technischen Adsorptionsverfahren – doch nur mit diesem  ̶  bewegte man sich praktisch 
auf Augenhöhe mit der UOP, USA (sie bevorzugte für die n-Paraffin-Abtrennung an LTA-Zeolithen den 
Flüssigphase-Sorptionsprozess MOLEX). Nur wenig später – etwa ab 1963/64   ̶  wurde am ZIPC der 
AdW von W. Schirmer eine Arbeitsgruppe gegründet, die sich der Synthese, Charakterisierung und 
Anwendung von Zeolithen in der adsorptiven Stofftrennung im weitesten Sinne widmen sollte. Die 
ersten Mitarbeiter dieser Gruppe waren G. Fiedrich, D. Gelbin, A. Großmann und K.-H. Sichhart. 2 Die 
Philosophie ihrer Bestrebungen  ̶  auch für alle folgenden Jahre  ̶  bestand in der Erarbeitung komple-
xen Wissens über die Grundlagen der Adsorption an volkswirtschaftlich relevanten Stoffsystemen, 
was über Forschungsverträge mit Finanzierung durch die DDR-Industrie zu einer engen Verflechtung 


                                                           
2
  Im Dezember 1965 wurde der Autor dieses Aufsatzes wissenschaftlicher Mitarbeiter dieser Gruppe. 
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der Grundlagenforschung (als dem prinzipiellen Auftrag der Akademie-Forschung) mit industriellen 
Zielstellungen führte. (Dahinter stand die politisch-ökonomische Absicht, beides eng mit einander zu 
verbinden; das Geld für diese Forschung floss über die Industrie, die es zweckgebunden aus dem 
Staatshaushalt erhielt.) Beispielsweise wurde über viele Jahre das PAREX-Verfahren der Leuna-
Werke, dessen erste Anlage im Petrolchemischen Kombinat (PCK) Schwedt/Oder arbeitete, hinsicht-
lich Optimierung, Pflege und Weiterentwicklung, Schadens- und Schadstoffeinfluß-Analyse sowie 
Adsorbens- und Prozess-Modellierung begleitet.  


Die Prozessmodelle, auch für die Anlagen-Auslegung, wurden durch neueste Erkenntnisse zu Me-
chanismen und Daten für Gleich- sowie Nichtgleichgewichte der Adsorption an prozessgerecht mo-
dellierten Adsorbentien (G. Fiedrich, A. Großmann, D. Gelbin, M. Bülow, H. Stach, P. Struve, K-H. Ra-
deke, K.P. Roethe,) bzw. mathematischen Simulationsverfahren (K. Fiedler, H.J. Ortlieb, M. Suckow) 
auf den jeweils modernen Stand gebracht und angewendet. Die weltweit ersten Untersuchungen von 
Hochtemperatur-Gasadsorptions-Gleichgewichten von n-Paraffinen der Kettenlängen n-C10 bis n-C18 
wie auch von einigen ihrer binären Gemische (an Ca-LTA-Zeolithen) erfolgten somit logischerweise 
am ZIPC (G. Fiedrich, M. Bülow). Daneben wurden sehr umfangreiche und unikale Arbeiten auch zu 
den Hochtemperatur-Adsorptionsgleichgewichten von Einzelstoffen und Gemischen zwecks Auswahl 
neuer Desorptionsmittel, z.B. Ammoniak, durchgeführt (M. Bülow, A. Großmann, T. Peinze, H. Stach). 
Kalorimetrische Bestimmungen von Adsorptionswärmen und Wärmekapazitäten zeolithischer Sys-
teme ergänzten die thermodynamischen Datensätze (K.H. Sichhart, P. Kölsch, H. Thamm). Schließlich 
erlaubte der gemeinsame Einsatz von verbesserten sorptionskinetischen Mess- und Auswerteverfah-
ren (M. Bülow, P. Struve) und neuen Methoden der NMR-Feldgradientenimpuls-Technik (H. Pfeifer, 
D. Freude, J. Kärger) zur Charakterisierung der intra- und interkristallinen Diffusion die Bestimmung 
des Transportverhaltens von n-Paraffin-Molekülen in intrakristallinen und Kristallgrenzschicht-
Bereichen von Zeolithen. Diese Arbeiten führten zu völlig neuen Einblicken in die im realen industriel-
len Prozess – nicht nur des PAREX-Verfahrens – auftretenden, die Geschwindigkeit der sorptiven 
Stoffaufnahme bestimmenden Schritte sowie in die Mechanismen der Zeolith-Schädigung bzw. des 
Wirkens von Schadstoffen. Initiiert durch diese Forschungen setzte weltweit eine kritische Überprü-
fung der im ad- und desorptionskinetischen Regime gewonnenen Molekültransport-Daten ein. Sie 
zeigte, dass hier oft ganz andere Vorgänge als die Diffusion im intrakristallinen Bereich der Zeolith-
Kristalle die beobachtete sorptive Stoffaufnahme bzw. -abgabe bestimmen. Es wurden vielfältige 
Phänomene identifiziert, die im sorptionskinetischen Regime als sogenannte Grenz- oder Oberflä-
chen-Barrieren wirken können. Für diese Arbeiten wurde im Jahre 1980 ein internationales Team (M. 
Bülow, Berlin, J. Kärger, Leipzig, M. Kočiŕik, Prag, und A.M. Voloshchuk, Moskau) mit der G.W. Leib-
niz-Medaille der AdW ausgezeichnet. 


Insgesamt wurden die Voraussetzungen – auch seitens der Sorptionsdynamik in Kolonnen (D. 
Gelbin, K. Fiedler, H.-J. Ortlieb, K.P. Roethe, K.H. Radeke)   ̶ ,0für die Modellierung, die Auslegung, den 
Bau und schließlich Export von zwölf im SKL Magdeburg 3 gebauten Großanlagen in die UdSSR mit 
Jahres-Kapazitäten von jeweils 500 000 Tonnen Erdöldestillat (ca. 100 000 Tonnen n-Paraffin-Produkt 
pro Jahr) geschaffen. Als Referenz- und Testanlage diente die im Mai und Dezember 1971 in den Pro-
be- bzw. Dauerbetrieb und viele Jahre für etwa 60 000 Jahrestonnen Einsatzprodukt erfolgreich be-
triebene PAREX-Erstanlage im PCK Schwedt/Oder. Eine weitere PAREX-Anlage wurde in der Erdöl-
Raffinerie Burgas/Bulgarien  genutzt. Mitarbeiter der Berliner Forschungsgruppe arbeiteten auch vor 
Ort in der UdSSR bei der Inbetriebnahme von PAREX-Anlagen (M. Noack), für die Verfahrenspflege 
sowie die stets kurzfristige Beantwortung von Fragen, die bei Änderungen von Einsatzprodukt-
Eigenschaften, bei Schädigungen des Molekularsiebes oder bei Havarien auftraten. Für einige dieser 
Arbeiten wurden neben anderen auch AdW-Forscher mit zwei DDR-Nationalpreisen ausgezeichnet 
(W. Schirmer, G. Fiedrich, D. Gelbin, K. Fiedler, H. Stach, K.H. Sichhart). Die im Rahmen des PAREX-
Prozesses erlangten Erfahrungen zur Fertigung transport-optimierter LTA-Zeolithe (jedoch auch an-


                                                           
3
  SKL steht für Schwermaschinenbau „Karl Liebknecht“ Magdeburg  in der Traditionslinie der Maschinenfabrik 


Buckau R. Wolf AG 
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derer Molekularsieb-Typen) konnten später bei der Konzipierung neuer Produktionsanlagen für Zeo-
lithe, z.B. des Chemiewerkes Bad Köstritz und der Tricat, Bitterfeld, genutzt werden.  


Eine weitere umfangreiche Industrie-Zusammenarbeit der AdW wurde mit dem Chemie- und 
Tankanlagenbau CTA Fürstenwalde zur Entwicklung von Adsorbentien und Verfahren der adsorptiven 
Entschwefelung von einheimischen Erd- sowie Prozessgasen gepflegt (W. Lutz, P. Fellmuth, M. Bülow, 
M. Suckow). Sie erlaubte, bisher unbekannte Phänomene, speziell zur Bildung von Kohlenoxysulfid, 
COS, an Zeolithen, die bei der adsorptiven Abtrennung von H2S in Gegenwart von H2O und CO2 eine 
Rolle spielen können, zu erkennen, zu nutzen oder auch zu umgehen. Eine Anwendung der Ergebnis-
se in einer zwischenzeitlich verfügbaren halbindustriellen Anlage scheiterte, da das infrage kommen-
de thüringische Gasfeld infolge der Dislozierung sowjetischer SS-20-Mittelstreckenraketen und Exe-
kution des Raketen-Doppelbeschlusses in der Bundesrepublik Deutschland blockiert wurde. 


Mit dem SKL und der Technischen Hochschule Magdeburg wurden des Weiteren umfangreiche 
Arbeiten zur adsorptiven Entaromatisierung von Erdölprodukten (K.P. und A. Roethe) bzw. Auftren-
nung von langkettigen n-Paraffin- und iso-Paraffin-Gemischen in flüssiger Phase (D. Gelbin) vorge-
nommen. Ein anderes Feld der Kooperation mit der Universität Leipzig (R. Schöllner, R. Broddack) und 
den Leuna-Werken war die Auftrennung von kurz- und mittelkettigen Olefin-Paraffin-Gemischen 
bzw. von Raffinerie- und Prozessgasen durch selektive Adsorption an zeolithischen Molekularsieben 
(J. Caro, M. Bülow). Das auch international mit großem Interesse verfolgte Entaromatisierungs-
Verfahren für Destillate und Rückstände mit Hilfe überkritischer Fluide, z.B. CO2, das  von der Gruppe 
um K.P. und A. Roethe entwickelt wurde, erlangte den höchsten Reifegrad. Seine großtechnische 
Realisierung scheiterte allein am Fehlen der notwendigen Investitions-Kapazität in der DDR. Die An-
wendbarkeit des Grundprinzips wurde alsdann für eine ganze Reihe anderer Stoffsysteme gezeigt.  


-----   -----   ----- 
Die Berliner Zeolith-Forschung beschränkte sich keineswegs auf Kooperationsthemen der adsorpti-
ven Trennung und Reinigung von fluiden Gemischen mit der Industrie. Sie war des Weiteren mit etwa 
der Hälfte ihrer Kapazität auf die vom Ministerium für Wissenschaft und Technik (MWT) der DDR-
Regierung finanzierte Grundlagenforschung konzentriert. Diese verkörperte ein komplexes System 
der Entwicklung und Anwendung von modernen Adsorptions-Techniken, z.B. für die Messung von 
Adsorptionsgleichgewichten von sowohl Einzelstoffen als auch multinären Gemischen speziell im 
Hochtemperatur-Bereich, für die  kalorimetrische Bestimmung von Adsorptionswärmen und Wärme-
kapazitäten zeolithischer Systeme, für die Aufnahme und Modellierung von Durchbruchskurven in 
Säulenprozessen und die Erforschung von kinetischen Vorgängen bei der Ad- und Desorption von 
Einzelstoffen und binären Gemischen. Internationale Anerkennung fanden insbesondere die Arbeiten 
zur Adsorptionskinetik an Zeolithen (M. Bülow, P. Struve, J. Caro, A. Micke). Die Synthese und detail-
lierte Charakterisierung monodisperser großkristalliner Zeolithproben unterschiedlicher Typen (G. 
Finger) sowie ultrastabiler dealuminierter Zeolithe des Y-Typs (U. Lohse) 4 stellten weitere wichtige 
Arbeitsgebiete dar. Jene waren vor allem für die Aufklärung der Transportprozesse in Molekularsieb-
Kristallen von hoher Aktualität und großem Wert. 
 


                                                           
4
  An ultrastabilen, durch Extraktion des Gitter-Aluminiums in Y-Zeolith-Kristallen hergestellten dealuminierten 


Zeolithen der Modifikation US-Ex wurde von U. Lohse am ZIPC in Zusammenarbeit mit V. Patzelova (Prag) 
erstmalig gezeigt, dass Zeolithe auch hydrophob sein können. Wegen der damals damit verbundenen Über-
raschung in Fachkreisen wurde die Veröffentlichung dieses Ergebnisses über Gebühr verzögert, was zum 
Verlust der Priorität führte. 
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Bild 5. Thermolabor des ZIPC, erbaut 1959-62 in Berlin-Adlershof. Neben dem Gebäude der ehemaligen Struk-
turforschung ist es das einzige Überbleibsel des ZIPC und zugleich sein Memorial (Quelle: A. Seiffert)  


5
. 


 
Diese Arbeiten wurden durch den Einsatz einiger am ZIPC betriebener moderner Methoden der phy-
sikalischen Analyse gestützt. Dabei handelte es sich speziell um verschiedene röntgenographische 
Verfahren (U. Steinike, H. Fichtner-Schmittler, K.-O. Backhaus, R. Kuban), die hochauflösende Fest-
körper-NMR (G. Engelhardt), die IR-Spektroskopie (D. Kunath), die Schwingungsspektroskopie (Chr. 
Peuker) sowie auch die klassische anorganische Analyse (ZI für anorganische Chemie; B. Fahlke, W. 
Wieker, W. Lutz) und die theoretische Chemie (K. Fiedler, J. Sauer). Der eigenständige, von der Zeo-
lithforschung unabhängige Einsatz all dieser Methoden war zudem für das ZIPC profilgebend und 
erfolgreich. Die  Kooperation mit der Zeolithforschung führte außerdem zur Ausarbeitung von hypo-
thetischen, bislang  unbekannten Molekularsieb-Strukturen (R. Kuban, K.-O. Backhaus), ein Teil derer 
später experimentell – wenngleich nicht durch ZIPC-Mitarbeiter – zugänglich wurden.  


-----   -----   ----- 
Auf dem Gebiet der Beschleunigung von Reaktionsgeschwindigkeiten in organisch-chemischen Sys-
temen mit Hilfe katalytisch aktiver Zeolithe wurden erste Arbeiten schon in der zweiten Hälfte der 
1960er Jahre in einem der Vorgänger-Institute des ZIPC, dem Institut für anorganische Katalysefor-
schung, durchgeführt (M. Selenina, K. Wenke). Hauptanliegen dieser Arbeiten war die Herstellung 
von Nickel-Trägerkatalysatoren durch Kationenaustausch in Zeolithen der Typen A, X und Y und de-
ren physikochemische und katalytische  Charakterisierung. Anknüpfend an besondere Eigenschaften 
von Zeolithen, viz., definierte reguläre innere Struktur, kontrollierbare chemische Zusammensetzung 
mit relativ leichtem, reproduzierbarem Ionenaustausch, sollte ein Beitrag zur Beantwortung von Fra-
gen, die in der Chemie von Trägerkatalysatoren von erheblicher Bedeutung sind, geleistet werden. So 
konnte u. a. nachgewiesen werden, dass metallisches Nickel nicht in atomarer Form, wie damals oft 
postuliert, vorliegt und sowohl an der Außenoberfläche wie auch im Poreninneren abgeschieden 
wird. Die unterschiedlichen primären Eigenschaften von Zeolithen der Typen A und X erwiesen sich 
als Träger einer aktiven Nickelkomponente ohne Einfluss auf die spezifische Aktivität für die Hydrie-
rung von Benzen.   


                                                           
5
  Die Innentemperatur im thermo-konstanten Kugel-Labor schwankte lediglich um ± 0,01° C, war also nahezu 


konstant. Dies wurde durch einen aufwendigen Wandaufbau aus 10 cm starken Stahlbetonschalen innen 
und einer aufgebrachten Wärmedämmung von ca. 1,25 m Dicke erreicht. Die ersten Experimente zur direk-
ten Bestimmung von spezifischen Wärmekapazitäten zeolithischer Adsorptionssysteme fanden Ende der 
1960


er
 Jahre in diesem Labor statt (P. Kölsch, H. Peters). Ihre Resultate erfreuten sich lebhafter internationa-


ler Resonanz. 
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Erst Jahre später, in den 1980er Jahren, als in der Katalyse-Forschung und -Anwendung durch die 


Synthese der Pentasil-Strukturen 6 das Interesse an Zeolith-Katalysatoren international stark zuge-
nommen hatte und in der DDR aus Gründen des Rohstoffmangels der Synthesegas-Chemie auf Basis 
von Kohle wieder verstärkte Aufmerksamkeit zuteil wurde, erfolgten am ZIPC grundlegende Arbeiten 
zur Natur und zum Mechanismus der Modifizierung von siliziumreichen Pentasilen mit Phosphorsäu-
re. Dies führte zu einem Katalysator, der die Umwandlung von Methanol in niedere Olefine mit ho-
hen Ausbeuten sehr vorteilhaft beschleunigte (G. Öhlmann, G. Lischke, H.-G. Jerschkewitz, B. Parlitz, 
E. Schreier, E. Löffler, B. Zibrowius). Die auf diesen Ergebnissen basierende Entwicklung eines Verfah-
rens musste jedoch   ̶  hauptsächlich wegen des in der DDR ungünstigen Preisverhältnisses von Me-
thanol zu den niederen Olefinen   ̶  zurückgestellt werden. Am ZIPC war allerdings eine Fortsetzung 
der entsprechenden Grundlagenforschung in Kooperation mit den Leuna-Werken vorgesehen. Dies 
betraf zunächst ein Versuchsprogramm für einen Wirbelschicht-Prozess, der – von den Leuna-
Werken koordiniert   ̶ gemeinsam mit sowjetischen Partnern aus dem Boreskov-Institut für Katalyse, 
Novosibirsk, konzipiert war und vor seiner Erprobung stand. Wegen der politischen Ereignisse zu 
Beginn der 1990er Jahre, die zur Vereinigung der beiden deutschen Staaten und zur Auflösung der 
UdSSR führten, ist es dazu jedoch nicht gekommen.  


Nahezu zeitgleich wurde die Synthese von niederen Olefinen durch direkte Umsetzung von Syn-
thesegas an einem Mischkatalysator – bestehend aus einem Methanol-Kontakt und modifizierten 
Zeolith-Katalysatoren   ̶  Gegenstand einer erkundenden Grundlagenforschung (G. Öhlmann, G Lisch-
ke, W. Hanke, H. Ehwald, M. Hermann, I. Schulz, A. Seidel. K.-D. Vollgraf, U. Roost). Es sollten mögli-
che Vorteile einer einstufigen Synthese, d.h.  Einsparung einer Anlage durch Verschiebung des 
Gleichgewichtes des intermediär gebildeten Methanols durch dessen sofortige Umsetzung zu Ole-
finen, genutzt werden. Damit wäre eine Basis für die Entscheidung zwischen den ein- und zweistufi-
gen Prozess-Varianten gegeben. Leider gelang es nicht, für die untersuchten Mischkatalysatoren ei-
nen ausreichend günstigen Arbeitsbereich zu finden, in dem unerwünschte Nebenreaktionen (Hyd-
rierung sowie Aromatisierung der Olefine) so weit unterdrückt worden wären, dass die Ergebnisse 
mit jenen des zweistufigen Prozesses hätten konkurrieren können. Bei räumlicher Trennung beider 
Stufen in einem Prozess-Strang (zwei Reaktoren) ließen sich nämlich die unerwünschten Nebenreak-
tionen vermeiden. Damit wäre es möglich, in der ersten Stufe ein Produktgas zu erzeugen, das hin-
sichtlich seines Oxygenatgehaltes (Methanol und Dimethylether) dem Edukt des Prozesses der Um-
wandlung von Methanol zu Olefinen entspräche und bezüglich der Raum-Zeit-Ausbeuten vergleich-
bare, wenn auch keine besseren Werte lieferte. Außerdem lag der Ausnutzungsgrad des Kohlenmo-
noxids im Synthesegas deutlich zu niedrig. Die Arbeiten zur Umwandlung von Synthesegas bzw. Me-
thanol zu Olefinen waren partiell eingebunden in die Kooperation des ZIPC mit dem Institut für Theo-
retische Grundlagen der Chemischen Technik, AdW der ČSSR, Prag, zu Fragen der hydrodynamischen 
und reaktionskinetischen Grundlagen der Synthesegas- und Methanol-Chemie (K. Winkler, L. Ebner). 


Im gleichen Zeitraum wurden Grundlagen-Untersuchungen durchgeführt, die   ̶ ähnlich der obigen 
Aufgabenstellung  ̶  klären sollten, ob der direkte Weg vom Synthesegas zu Vergaser-Kraftstoffen an 
Mischkatalysatoren vergleichbare oder bessere Ergebnisse liefere als die Umwandlung von Methanol 
zu Vergaser-Kraftstoffen (MzV-(MtG)-Verfahren) 7 (J. Völter, S.Lietz, H. Ehwald, U. Kürschner). Trotz 
gewisser Erfolge   ̶  vor allem bei der Verlängerung der Standzeit des verwendeten Zeolith-
Katalysators - war es nicht möglich, die vorgegebenen, vom erreichten Entwicklungsniveau des MtG-


                                                           
6
  Als Pentasil wird jede Familie von Silikatstrukturen bezeichnet, die aus regulären dreidimensionalen Penta-


gon-Anordnungen von Atomen besteht. Eine Pentasil-Einheit besteht aus acht 5-gliedrigen Ringen. Mehrere 
Pentasil-Einheiten ergeben eine Pentasil-Kette. Beispiele sind der synthetische Zeolith ZSM-5 (Zeolite Socony 
Mobil), dessen siliziumfreies Analogon Silikalit und das in der Antarktis gefundene Aluminosilikat-Mineral 
Mutinait. 


7
  Methanol to Gasoline (MtG) (oder Methanol zu Vergaserkraftstoff (MzV)) ist ursprünglich ein Verfahren der 


Mobil, um aus Methanol oder Dimethylether durch katalytische Umsetzung an einem Pentasil-Zeolith-
Katalysator einen Vergaserkraftstoff mit hoher Oktanzahl herzustellen. Durch Variation von Katalysator und 
Prozess-Bedingungen können andere Zielprodukte entstehen, z.B. Olefine (MtO) oder Aromaten (MtA). 
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Prozesses abgeleiteten Raum-Zeit-Ausbeuten und Standzeiten zu erreichen, geschweige denn, sie gar 
zu überbieten. Das galt auch für eine Versuchsanordnung mit zwei konsekutiven, räumlich getrenn-
ten Reaktionsstufen. 


-----   -----   ----- 
Bereits Mitte der 1980er Jahre war es offensichtlich geworden, dass die in der DDR unzureichende 
Verfügbarkeit neuer Typen von zeolithischen Molekularsieben, deren Zahl international rapide an-
wuchs, zu einem Hemmnis für die Entwicklung neuer technischer Prozesse der Selektivadsorption 
und Katalyse werden würde. Auf Initiative des ZIPC (G. Öhlmann, M. Bülow) und mit Unterstützung 
der Abteilung Katalysatoren der Leuna-Werke (K. Becker, M. Prag) befasste sich deshalb die Gruppe 
„Chemie  und  Chemietechnik“ des Forschungsrates der DDR im April 1987 mit Aufgaben und Prob-
lemen der Forschung zur Synthese kristalliner mikroporöser Stoffe, insbesondere Zeolithe, und ihrer 
breiten Anwendung in Katalyse und Stofftrennung. Die Gruppe empfahl, ein Objektkollektiv zur Ko-
ordinierung der Arbeiten zur Synthese und Anwendung neuer Zeolithe unter Leitung eines Industrie-
partners  zu bilden. Der Minister für chemische Industrie beauftragte daraufhin die Leuna-Werke mit 
der Bildung des Objektkollektivs „Neue Molekularsiebe“ und verfügte die Bereitstellung der erforder-
lichen Mittel. In das Programm des Objektkollektivs wurden die entsprechenden Forschungsaktivitä-
ten der Chemiewerke Leuna, Bitterfeld, Bad Köstritz, in den drei chemischen Zentralinstituten (ZI für 
physikalische, organische und anorganische Chemie) und dem Institut für chemische Technologie der 
AdW, in der Karl-Marx-Universität Leipzig (Sektionen Physik und Chemie) und in der Technischen 
Hochschule Leuna-Merseburg (Wissenschaftsbereich „Heterogene Katalyse“) einbezogen bzw. mit 
einander  abgestimmt. Das Programm erstreckte sich über die Jahre 1987 - 1990. Es gab auch – wie 
später bekannt wurde   ̶ ein wichtiges Signal (H. Kriegsmann) für die Konzipierung und Koordinierung 
der Zeolith-Forschung in den alten Bundesländern Deutschlands unter dem Dach der DECHEMA. Das 
Programm stimulierte in vielfältiger Weise die Forschungsarbeit  wie auch die Kooperation zwischen 
und innerhalb der beteiligten Organisationen. Am ZIPC gelang in jenen Jahren u. a. die reproduzier-
bare Synthese ausgewählter Aluminophosphat- und Silicoaluminophosphat-Zeolithe unterschiedli-
cher Poren- und Kristallgröße, speziell auch in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der M. Koper-
nikus Universität Toruń, Polen (G. Finger, J. Kornatowski). Die erste Synthese des 18-gliedrigen Alu-
minophosphat-Rings, Molekularsieb VPI-5, gelang am ZIPC (E. Jahn , Kooperationspartner: Leuna, 
VAW Bonn).  


Von 1989 an wurde die Zeolith-Katalyseforschung auf modifizierte mikroporoöse Aluminophos-
phat-Strukturen und die Skelett-Isomerisierung niederer Olefine erweitert. Die Untersuchung der 
katalytischen Eigenschaften weitporiger Aluminophosphat- und Aluminosilikat-Molekularsiebe und 
ihrer post-synthetischen Modifizierungen waren ebenfalls von Interesse. Im Kontext zu diesen Arbei-
ten wurde versucht, in größerem Maßstab die Synthese des  ZSM-5-Zeoliths ohne teure strukturdiri-
gierende Ingredentien, d.h. templatfrei, durchzuführen. Dies gelang nach unterschiedlichen Verfah-
ren im Maßstab von Pilotanlagen kurioserweise zeitgleich und völlig unabhängig voneinander dies-
seits und jenseits der Staatsgrenze DDR-BRD, nämlich in den Chemiewerken Bitterfeld und Bad Köst-
ritz (W. Schwieger) bzw. in der VAW Aluminium AG Schwandorf (A. Tißler). Diese Arbeiten standen im 
Zusammenhang mit den Folgen der Erdöl-Krise der 1980er Jahre, die weltweit Bemühungen für das 
Erschließen neuer Quellen für die Produktion von Energieträgern und anderen organischen Grund-
stoffen anstießen. 


-----   -----   ----- 
Vom Standpunkt der Adsorption, des der katalytischen Reaktion stets vorgelagerten Prozesses, wur-
den vielfältige Struktur-Eigenschafts-Beziehungen der betrachteten Zeolith-Katalysatoren, speziell 
des MFI-Typs in nationaler und internationaler Kooperation erforscht (J. Caro, J. Kärger, DDR, J. Kor-
natowski, R. Mostowicz, M. Derewinski, Polen, H. Jobic, Frankreich). Innerhalb des vom MWT finan-
zierten Wissenschaftsprogramms „Physikalische Chemie“ entwickelte sich die erwähnte, sehr enge 
Zusammenarbeit zwischen dem ZIPC und der von H. Pfeifer formierten Leipziger Schule (Sektion Phy-
sik der Karl-Marx-Universität). Sie war langfristig und erfolgreich. Insbesondere führte sie zu wesent-
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lichen Beiträgen der NMR-Spektroskopie für das Zeolith-Gebiet, z. B. Festkörperhochauflösung der 


Gerüstbausteine von Zeolithen, insbesondere des Aluminiums, in situ Beobachtung katalytischer Re- 
 


 


Bild 6. Übergabe des Donald W. Breck Award der IZA auf der 7. Internationalen Zeolith-Konferenz, Tokio 1986, 
an Dieter Freude, Jörg Kärger (Leipzig) und Martin Bülow (Berlin) (ganz rechts) durch einen Vertreter der Union 
Carbide Corp. (v.l.n.r.). Der weitere Preisträger Harry Pfeifer (Leipzig) ist nicht im Bild. 


aktionen, Quantifizierung von Azidität und Basizität sowie Selbstdiffusion und 13C-spektroskopische 
Beschreibung von zeolithischen Sorbat-Strukturen (B. Zibrowius), die zu großen Teilen gemeinsam 
mit der AdW erbracht wurden. Für Pionierleistungen auf ausgewählten Gebieten erhielten H. Pfeifer, 
D. Freude, J. Kärger (Leipzig) und M. Bülow (Berlin) 1986 den prestigeträchtigen Donald W. Breck 
Award der Internationalen Zeolith-Assoziation, IZA, s. Bild 6. Leipziger Kollegen warteten später mit 
bedeutenden Weiterentwicklungen der NMR-Methodik auf, so z.B. zur Messung bei sehr hohen 
Magnetfeldern und Drücken. Bedeutsam hierfür war u. a. der gemeinsam von Wissenschaftlern der 
Leipziger Universität und des ZIPC erbrachte überraschende Befund, dass NMR-Selbstdiffu-
sionskoeffizienten um bis zu fünf Größenordnungen über den bisher bekannten, mittels Ad- und 
Desorptionsverfahren bestimmten Diffusionskoeffizienten lagen. Internationale Anerkennung ver-
dienten die Arbeiten zur Aufklärung der damit verbundenen mikrophysikalischen, zeolith-chemischen 
und molekül-spezifischen Phänomene (J. Kärger, M. Bülow). 8 Jüngst haben die Arbeiten der Leipziger 
Forscher einen bewundernswerten Fortschritt beim Einsatz der Interferenz-Mikroskopie und der IR-
Mikroskopie zur direkten Beobachtung intrakristalliner transienter Konzentrationsprofile  (microima-
ging) sowie bei der Erforschung der Besonderheiten der Diffusion in Mesoporen erbracht (J. Kärger, 
F. Stallmach, Chr. Chmelik, R. Valiullin).  


Die Kooperation zwischen dem ZIPC (M. Bülow, P. Struve) und dem Karl-Weierstraß-Institut für 
Mathematik (A. Micke, Chr. Wisotzki, G. Tschirch) der AdW führte zu einer Weiterentwicklung der 
sorptionskinetischen Technik und zu neuen, auf der Nutzung von Volterra-Integralgleichungen basie-
renden Verfahren für die Auswertung der damit gewonnenen experimentellen Daten (Software-
Paket ZEUS, d.h. ZEolite Uptake Simulator). Dies erlaubt, für Auswertungen der piezometrisch, d.h. 
bei konstantem Volumen und variabler Konzentration, bestimmten sorptionskinetischen Kurven, 
zwecks Berechnung der Diffusionskoeffizienten die Lösungen der Transportgleichungen für konstante 


                                                           
8
  Die Ergebnisse auch dieser Arbeiten trafen auf erheblichen Widerstand einer ganzen Reihe von arrivierten 


Wissenschaftlern – speziell auch am ZIPC  ̶ , und sie mussten sich über einen längeren Zeitraum gegen zum 
Teil unsachliche, dem wissenschaftlichen Problem wenig dienende und lähmende sowie häufig ins Persönli-
che abgleitende Kritik durchsetzen. Sie betraf insbesondere die Formulierung der Existenz von Oberflächen-
barrieren an Zeolith-Kristallen, die – neben anderen Erscheinungen  ̶  die Geschwindigkeit der sorptiven 
Stoffaufnahme nicht nur beeinflussen, sondern unter spezifischen Bedingungen auch bestimmen können. 
Diese Querelen behinderten zudem die Publikationstätigkeit beträchtlich und damit das wachsende interna-
tionale Ansehen des ZIPC auf dem Fachgebiet. Oberflächenbarrieren wurde später von J. Kärger und Mitar-
beitern (Leipzig) durch verschiedene Verfahren, die eine direkte Beobachtung der Propagation von Konzent-
rationsprofilen in Molekularsieb-Kristallen erlauben, eindrucksvoll bestätigt. 
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Randkonzentration zu benutzen. Dies ist von außerordentlich hohem Wert, da – wie gefunden wurde 
– bei der Sorptionskinetik an Zeolith-Kristallen in der Regel komplexe Vorgänge nach unterschiedli-
chen, sich überlagernden mikrophysikalischen Mechanismen auftreten, welche sodann auch quanti-
tativ voneinander getrennt werden können. 


Internationale Anerkennung erfuhr die DDR-Zeolithforschung durch die Wahl von W. Schirmer 
und M. Bülow zu Mitgliedern des Council der Internationalen Zeolith-Assoziation für die Jahre 1966-
71 bzw. 1989-94. Die Mitarbeit im Zeolith-Ausschuss der DECHEMA wurde ab 1990 möglich (M. 
Bülow, H. Pfeifer). Insbesondere wurde die sich nun ergebende Ost-West-Kooperation von K.K. Un-
ger, N.I. Jaeger, G. Schulz-Ekloff, G. Emig, H.G. Karge, J. Weitkamp und D. Behrens (DECHEMA) geför-
dert. Es entwickelte sich eine über frühere politische Grenzen reichende Kooperation mit der chemi-
schen Industrie, z.B. zwischen dem ZIPC und den VAW Bonn-Berlin, die auch zu gemeinsamen Patent-
Anmeldungen führte. 


Die Verwendung von zeolithischen und anderen Molekularsieben in Form von Membranen anstel-
le der sonst üblichen Schüttungen von Formlingen gestattet eine kontinuierliche selektive Trennung 
von Molekülgemischen nach Größe und Struktur ihrer Komponenten. Dabei sind in Analogie zum 
Adsorptionsprinzip keine Unterschiede in ihren Siedepunkten  ̶  wie bei der Destillation   ̶ erforderlich. 
Diesem noch von W. Schirmer avisierten Forschungsgegenstand begannen sich J. Caro, P. Kölsch und 
M. Noack gegen Ende der Existenz des ZIPC verstärkt zu widmen. Auch wurden Untersuchungen der 
Wärmespeicher-Eigenschaften von Zeolithen und mesoporösen Materialien begonnen, die nach Auf-
lösung des ZIPC in der ZeoSys GmbH Berlin verstärkt fortgesetzt wurden sollten (H. Stach, J. Jän-
chen). 9 


Neben der oben bereits beschriebenen engen arbeitsteiligen Kooperation mit Instituten der For-
schungsakademien der früheren sozialistischen Länder gab es erfolgreiche Beziehungen zu internati-
onal renommierten Gruppen ihrer Universitäten. Es nahmen viele Forscher daran teil; stellvertretend 
seien die Namen von M.M. Dubinin, B.P. Bering, V.V. Serpinski, A.V. Kiseljev, A.A. Isirikjan, V.V. Baka-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
Bild 7 Teilnehmer des 1. International Workshop Adsorption of Hydrocarbons in Zeolites in Berlin, 1979. 
 (1. Reihe: 2.v.l.: A.V. Kiselev (Moskau), 3.v.l.: W. Schirmer, zwischen beiden versetzt H. Pfeifer (Leipzig),  
4.v.l. : G.V. Tsitsishvili (Tbilisi); r. schräg hinter ihm: S.P. Zhdanov (Leningrad); 3. Reihe: 4.v.r.: M. Bülow). 
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   Für Arbeiten zur Erforschung des Trennverhaltens von Membranen auf Basis nanostrukturierter Zeolithe und 


metall-organischer Netzwerke (MoF-Strukturen) wurden J. Caro und M. Tsapatsis, University of Minnesota, 
USA, nach weiteren zwanzig Jahren (2013) mit dem Donald W. Breck Award der IZA geehrt. 
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jev, A.A. Fomkin, T.S. Jakubov, A.M. Voloshchuk, P.P. Zolotarjev, K.O. Murdmaa, O.N. Kabanova, O.G. 
Larionov, S.P. Zhdanov, N.N. Feoktistova, S.S. Khvoshchev, G.V. Tsitsishvili, V.G. Tsitsishvili, Ju.I. Tara-
sevich, R.M. Marutovsky, N.N. Redkowsky, R.S. Vartapetian  (UdSSR), J. Oscik, M. Jaroniec, W. 
Rudzinski, A. Dabrowski, S. Pikus, M. Lasoń, J. Kornatowski, M. Rozwadowski (Polen), O. Kadlec, A. 
Zikanova, V. Bosaček, M. Kočiŕik, und V. Patzelova (ČSSR) genannt.  


Die zentralen Allunionskonferenzen, die zu den verschiedenen Entwicklungsrichtungen der Ad-
sorptions- und speziell der Molekularsieb-Forschung in Moskau oder Leningrad, dem jetzigen St. Pe-
tersburg, stattfanden, wurden durch regelmäßige Arbeitstagungen sowie vom ZIPC organisierte 
Workshops (oft auch mit Forschern aus westeuropäischen Ländern)   ̶  vor allem während der 1980er 
Jahre  ̶  ergänzt. Diese Arbeitstagungen fanden turnusmäßig in der UdSSR, DDR, ČSSR und Polen statt. 
Auch kurz- und langfristige wechselseitige Studien- und Promotionsaufenthalte waren wesentliche 
Ereignisse der Zusammenarbeit. Für diese waren in der DDR neben W. Schirmer und H. Pfeifer viele 
ihrer Mitarbeiter tätig, z.B. D. Freude, J. Kärger, D. Michel, E. Brunner, H. Ernst, B. Hunger, M. Hunger, 
J. Haase, R. Haberlandt, S. Fritzsche (Leipzig) bzw. D. Gelbin, H. Stach, K. Fiedler, M. Bülow, P. Struve, 
J. Caro, G. Finger, G. Schön, B. Zibrowius, H. von Löwis, J. Sauer, L.F. Smirnova, W. Lutz, U. Lohse, H. 
Thamm, J. Jänchen, M. Hollnagel, M. Noack, Chr. Peuker, E. Löffler, G. Engelhardt, U. Noack (Werner), 
K.-H. Radeke, A. Seidel-Morgenstern, B. Rosahl, P. Paul, A. und K.P. Roethe (Berlin).  


Die von W. Schirmer und M.M. Dubinin geleiteten Gruppen in Berlin bzw. Moskau waren für ihre 
gemeinsamen Erfolge bereits im Jahre 1976 mit dem „International Collaboration Award for Achie-
vements in Fundamentals of Adsorption“ der Präsidenten der Wissenschafts-Akademien der USSR 
und der DDR  ausgezeichnet worden. Dem entsprach die Durchführung des 1. International Work-
shop Adsorption of Hydrocarbons in Zeolites an der AdW in Berlin bereits im Jahre 1979 (organisiert 
von M. Bülow), vgl. Bild 7. Durch die erstmals auf diesem Workshop vorgetragenen Resultate der 
Anwendung der hochauflösenden Festkörper-MAS-NMR, speziell für 29Si und 27Al, auf NaA-Zeolith, 
wurde von G. Engelhardt (ZIPC) eine dramatische, ein Jahrzehnt anhaltende internationale Entwick-
lung in der Erforschung von Festkörpern wie anorganischen Silikaten, Aluminosilikaten und speziell 
Zeolithen ausgelöst (Kooperation mit E. Lippmaa, Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR, 
Tallinn). 10 Dem ersten Workshop folgten Anfang der 1980er Jahre zwei weitere gleichartige Veran-
staltungen, für die P. Struve bzw. J. Sauer verantwortlich zeichneten. Anfang der 1990er Jahre wurde 
unter der Leitung von G. Öhlmann die europäische Konferenz Catalysis and Adsorption by Zeolites, 
ZeoCat 90, in Leipzig durchgeführt. Die Kontakte zwischen Ost und West nahmen in den 1980er Jah-
ren sprunghaft  zu. Sie wurden durch zentrale internationale Tagungen stimuliert (z.B. der Internati-
onal Zeolite Association, der British Zeolite Association und der International Adsorption Society, für 
die M. Bülow während vieler Jahre als Direktor tätig war), aber auch durch die Wahrnehmung – trotz 
personeller Einschränkungen – wechselseitiger Kurzbesuche, z.B. von R.M. Barrer, L.V.C. Rees, R.P. 
Townsend, A. Dyer, D.M. Ruthven, D.T. Hayhurst, D.B. Shah, sowie von Arbeitsaufenthalten gemäß 
Vereinbarungen zwischen der AdW und Forschungsstätten westeuropäischer Länder. 


Nachdem die AdW in den 1980er Jahren ein Joint Research Project zur „Adsorption und Diffusion 
in Zeolithen“ mit der Royal Society of Great Britain und dem Imperial College of Science, Technology 
and Medicine London, ICSTM, (L.V.C. Rees) abgeschlossen (wofür das Statut der AdW verändert wer-
den musste) und erfolgreich durchgeführt hatte – in dessen Rahmen auch Doktoranden des ICSTM 
Teile ihrer Dissertationen am ZIPC erarbeiteten   ̶ ,folgten ähnliche Projekte mit der CNRS, Frankreich, 
der Universität Leuven, Belgien, und dem Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft (H.G. Kar-
ge), Berlin-Dahlem. Diese trugen wesentlich zur vertieften Untersuchung der Eigenschaften neuer 
Zeolith-Molekularsiebe, insbesondere der Diffusion unter den Bedingungen von Gleichgewicht und 
Nichtgleichgewicht bei.  Hierbei seien vor allem die Methoden der Frequency Response (L.V.C. Rees), 


                                                           
10


  Unmittelbar nach Einreichen entsprechender Veröffentlichungen von G. Engelhardt et al. bei J. Phys. Chem. 
publizierte die Gruppe um J.M. Thomas (University of Cambridge) eine Reihe ähnlicher Forschungsergebnis-
se. Eine ursprünglich postulierte Verletzung der Loewenstein-Regel wurde alsbald widerrufen. Im Jahre 1992 
wurden G. Engelhardt und E. Lippmaa mit dem Max-Planck-Forschungspreis ausgezeichnet. 
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der Neutronenstreuung  (H. Jobic) sowie weiterer Charakterisierungsverfahren (P.A. Jacobs), die der 
Berliner Gruppe zugänglich wurden, genannt. Hochreine am ZIPC synthetisierte Proben des ersten 
Molekularsiebes mit 18-gliedriger Ringstruktur, des mikroporösen Aluminophosphat-Typs VPI-5, er-
laubten die Bestimmung der Feinstruktur dieses Materials an der ETH Zürich, Schweiz (L.B. McCusker, 
Cr. Baerlocher, ETH), s. Abteilung Gemischadsorption und Kinetik. Neue Arbeitskontakte entwickelten 
sich in der ersten Hälfte der 1980er Jahre auch mit US-amerikanischen Forschern, insbesondere zwi-
schen M. Bülow und A.L. Myers (University of Pennsylvania; Gleichgewichte der Gemischadsorption), 
D.T. Hayhurst, D.B. Shah und O. Talu (Cleveland State University) auf den Gebieten der Synthese von 
Zeolith-Einkristallen bzw. Adsorptionsgleichgewichte. Auf verschiedenen Feldern der theoretischen 
Chemie kam es zu Beziehungen mit dem J.-Heyrovsky-Institut Prag (R. Zahradník) sowie der Universi-
tät Karlsruhe (R. Ahlrichs). Hier gab es  richtungweisende Entwicklungen zu aktiven Zentren und zur Fähig- 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Bild 8. Teilnehmer eines Koordinierungstreffens der internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der  Ad-
sorption (6. Tschechoslovakische Konferenz zur Adsorption) in Liblice, ČSSR, 10.-14. Juni 1985: UdSSR, DDR, 
Polen und ČSSR.. 


 
keit von SiO2- und Zeolith-Oberflächen zu adsorptiven Wechselwirkungen (J. Sauer). Speziell wurden 
realistische Modelle für komplexe Strukturen (beispielsweise Cluster-Modelle) in zeolithischen Sys-
temen erstellt. 
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Bild 9. Förderer und Partner der Zeolith- und Adsorptionsforschung am ZIPC: 
 


 Richard M. Barrer  Loval V.C. Rees   Klaus K. Unger 
 (1910-1996)   (1927-2006)    (* 1936) 
 


 


Die Zusammenarbeit zwischen dem ZIPC und der Universität Leipzig machte einen vielfältigen, unei-
gennützigen wissenschaftlichen Austausch sowie die Vermittlung von wissenschaftlichen Kontakten 
möglich. Der regelmäßige gegenseitige Besuch von Seminaren und Kolloquien, die  Qualifizierung von 
Doktoranden und gemeinsame wissenschaftliche Veröffentlichungen waren an der Tagesordnung. 
Herausragende gemeinsame Ergebnisse wurden insbesondere zur Azidität an Zeolithen von D. Freu-
de, U. Lohse und V. Patzelova erbracht. Über die Kontakte mit dem ZIPC kam es auch zu einer ergeb-
nisreichen Kooperation zwischen J. Kärger und D.M. Ruthven (University of New Brunswick, Frederic-
ton, Kanada, später University of Maine, Orono, USA). Dank kluger Förderung durch ihre Leitung 
konnte die Sektion Physik der KMU Leipzig ihrerseits zusätzliche enge Kontakte mit Kollegen der 
Bundesrepublik pflegen, z.B. mit L. Riekert, H. Lechert, W. Müller-Warmut und B. Boddenberg sowie 
mit J. Fraissard (Paris). Bleibender Ausdruck dieser Phase der deutsch-deutschen Kooperation ist eine 
Reihe gemeinsamer Arbeiten der Berliner und Leipziger Gruppen mit Forschergruppen des Westens. 
So mögen als bemerkenswerte Erträge der Zusammenarbeit Publikationen der Berliner Gruppe mit 
L.V.C. Rees, London, sowie gemeinsam verfasste Monographien von J. Kärger und D.M. Ruthven bzw. 
G. Engelhardt und D. Michel dienen 11. 


-----   -----   ----- 
Einige der bestehenden Kontakte mit Wissenschaftlern aus mittel- und osteuropäischen Ländern 
wurden nach dem Beitritt der DDR zur Bundesrepublik fortgesetzt, die meisten endeten aber unver-
dientermaßen infolge der weitestgehend ungerechtfertigten Abwicklung der AdW-Institute und par-
tiellen Reorganisation anderer Einrichtungen der ehemaligen DDR. Der zwar schwache, doch letztlich 
wachsende wissenschaftliche Austausch zwischen der DDR und der deutschen Bundesrepublik erfuhr 
nach der Öffnung der „Berliner Mauer“ im Herbst 1989 einen raschen, doch leider nur kurzen Auf-
trieb. Insgesamt jedoch verlieh die Wiedervereinigung der deutschen Zeolithforschung einen deutli-
chen Innovationsschub. Eine besonders enge Kooperation entwickelte sich in den Jahren 1989-92 
zwischen den Gruppen von K.K. Unger (Universität Mainz) und M. Bülow (bis 1992 WIP-Zentrum für 
Heterogene Katalyse, Berlin). Gegenseitige Arbeitsaufenthalte, gemeinsame Aufsätze und Symposien 
im internationalen Rahmen wurden bis zur Auflösung des institutionellen Rahmens Alltag. J. Sauer 
nahm ab 1990 bei BIOSYM Techn. (USA) längere Zeit an der Entwicklung einer Modellierungs-
Software für das Catalysis and Sorption Consortium teil. 
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  G. Engelhardt, D. Michel, High Resolution Solid State NMR of Silicates and Zeolites, Wiley, New York, 1987; J. 
Kärger, D.M. Ruthven, Diffusion in Zeolites and other Microporous Solids, Wiley, New York, 1992 
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Bald wurde es auch für Organisationen, Politiker und sonstige Entscheidungsfäller der alten Bun-


desrepublik evident, dass die wissenschaftlichen und ingenieurtechnischen Arbeiten auf dem Gebiet 
der Selektivadsorption an Molekularsieben in der DDR einen hervorragenden Stellenwert besessen 
hatten. Doch es war zu spät und – vor allem – politisch nicht gewollt, sie zu erhalten. Einerseits wur-
de an der AdW hochwertige Grundlagenforschung betrieben, die schließlich in Zusammenarbeit mit 
der Industrie (Leuna, Magdeburg, Bitterfeld, Fürstenwalde) aber auch mit Universitäten in adsorptive 
Trennverfahren für den technischen Maßstab mündete, andererseits wurde dieses Zentrum mit sei-
nem einzigartigen Netzwerk der Forschungskooperation, das sich zu einem der leistungsfähigsten 
Europas entwickelt hatte, Opfer des politischen Beitrittsprozesses, gemäß welchem die AdW aufzulö-
sen war. Für die Integration und Rekonsolidierung auf dem Gebiet der Zeolithforschung zwischen 
beiden Teilen Deutschlands war letztlich mehr als ein Dutzend Jahre erforderlich. Betrachtet man es 
heute, dann sind Nachwuchswissenschaftler sowohl in West als auch in Ost in gleicher Weise aktiv. 
Insgesamt gilt – wenngleich nicht überall –, dass die Wiedervereinigung Deutschlands – abgesehen 
von der Zerschlagung des Berliner Zentrums und dem Resultat einer größeren Anzahl bedrückender 
persönlicher Schicksale – auch aus ostdeutscher Sicht einen positiven Einfluss auf die deutsche Zeo-
lith-Forschung gehabt haben mag. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Bild 10. MB mit Dr. Martin Nywlt, Akzo Research Laboratories Obernburg, und Prof. Günter Emig, Universität 
Erlangen-Nürnberg (v.l.n.r.) auf der Konferenz ZeoCat 90 in Leipzig, August 1990.  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
Bild 11a-b. Internationale Konferenz ZeoCat 90, Leipzig; linkes Bild: L.V.C. Rees (London), A. Zikanova (Prag), 
Ch.M. Minachev (Moskau); rechtes Bild: R.M. Barrer (London), M. Kočiřík (Prag). 
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Mehrere Zeolith-Wissenschaftler des ZIPC wurden nach dessen Auflösung im Einklang mit dem Eini-
gungsvertrag befristet in das sogenannte, am Ende aber recht erfolglose  Wissenschaftler-Integra-
tionsprogramm (WIP) aufgenommen; einige davon mit einer Perspektive in dem zu bildenden Leib-
niz-Institut für Katalyse (Rostock). Andere gingen sofort in die Privatwirtschaft oder bewarben sich 
erfolgreich in verschiedenen Instituten. Einige wenige setzten ihre Tätigkeit im Ausland fort. 12 Meh-
rere Wissenschaftler mit hervorragender Reputation hangeln sich jedoch noch heute, d.h. über zwei 
Jahrzehnte, von Forschungsprojekt zu Forschungsprojekt. Vereinzelt gab es aber auch Professuren an 
einer der deutschen Universitäten. 13 Von damit verbundenen Übernahmen in das Beamtenverhältnis 
ist dem Verfasser dieses Essays jedoch nichts bekannt geworden, doch Ausnahmen mögen die Regel 
bestätigen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Bild 12. Treffen von Wissenschaftlern Japans und der AdW der DDR zur Kooperation auf dem Gebiet der C1-
Chemie im November 1990 (v.l.n.r. in vorderer Reihe: Profs. T. Inui (Kyoto), K. Anders (Leipzig), H. Tominaga 
(Tokio), S. Nowak (Berlin); in hinterer Reihe: H. Miesner, M. Bülow (Berlin), 4.v.l.: H. Schulz (Karlsruhe), 5.v.l.: N. 
Jaeger (Bremen), 9.v.l.: B. Lüccke 


 


Im Laufe der 1990er Jahre, als sich in Deutschland der Zeolithforschung sowie ihren verwandten Ge-
bieten attraktive Möglichkeiten eröffneten und durch umfangreiche Mittel unterstützt wurden, kehr-
ten einige der im Ausland arbeitenden jüngeren Wissenschaftler zurück. Dabei handelte es sich um 
Forscher, die aus den alten Bundesländern stammten. Sie sind gegenwärtig erfolgreiche Mitglieder 
der deutschen  Molekularsieb-Gemeinde in ihrem weitesten Sinne. Ihre Rückkehr fiel in eine Zeit, da 
ältere Wissenschaftler in den Ruhestand gingen und Vakanzen hinterließen, die nun sinnvoll besetzt 


                                                           
12


  M. Bülow war im Zeitraum 1992-2005 im Industrieforschungs-Zentrum der BOC Group, Murray Hill, NJ, USA, 
tätig, wohin ihm A. Micke später folgte. 


13
  Als Beispiele mögen Jürgen Caro, Joachim Sauer, Andreas Seidel-Morgenstern und Matthias Suckow dienen, 


die erfolgreich an der G.W. Leibniz Universität Hannover, der Humboldt Universität zu Berlin, der Otto-von-
Guericke Universität und am Max-Planck-Institut für Dynamik komplexer technischer Systeme Magdeburg 
bzw. an der Brandenburgisch-Technischen Universität Cottbus-Senftenberg tätig sind. 
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werden konnten – doch nur sehr vereinzelt wurden Forschern aus der ehemaligen DDR solche Chan-
cen geboten.  


Es darf mit Recht behauptet werden, dass das Berliner Zentrum nach seiner Auflösung von keinem 
deutschen Arbeitskreis an Vielseitigkeit, Bemühen um weltoffene Kooperation, synoptischer Wirkung 
und Relevanz bei der Vereinigung von Grundlagen- und angewandter Forschung auf dem Gebiet der 
Selektivadsorption sowie Katalyse an Molekularsieben übertroffen worden ist. Die Berliner Kollegen 
hatten es vermocht, widrige politische und ökonomische Bedingungen durch eine kluge Philosophie, 
Einfallsreichtum, Fleiß und Beharrlichkeit zu überwinden, ihre Wissenschaft voranzubringen und Nut-
zen für die Gesellschaft zu schaffen. Im Nachhinein kann man es nur als einen wissenschaftspoliti-
schen Fehler hohen Ranges ansehen, dieses Team – eventuell in einer konzentrierten Form – nicht in 
eine der bundesdeutschen Forschungsgesellschaften integriert zu haben, zumal hierfür sowohl eine 
positive fachliche Evaluation durch den Wissenschaftsrat des Landes als auch vielfache konkrete und 
ausgewogene Vorschläge existierten.    


-----   -----   ----- 


Die Abteilung Gemischadsorption und Kinetik des ZIPC, Berlin 


Allgemeines. Die Adsorptionsforschung an Molekularsieben am ZIPC fand im Wesentlichen im Be-
reich „Modellierung und Grundlagen der Adsorption“ statt (nacheinander geleitet von W. Schirmer, 
D. Gelbin, H. Stach und J. Caro), der per 7. November 1990 ca. 60 Mitarbeiter (inkl. Hilfskräfte) um-
fasste. Der Bereich gliederte sich in vier Abteilungen (in Klammern: Namen der Abteilungsleiter):  
 
1. Adsorptionsgleichgewichte von Einzelstoff-Systemen (Helmut Stach) 
2. Gemischadsorption und Kinetik (Martin Bülow) 
3. Adsorptionsdynamik (David Gelbin später Klaus-Peter Roethe) 
4.  Mathematische Modellierung sowie Rechenzentrum und die Arbeitsgruppe für quantenche-


mische Verfahren (Klaus Fiedler bzw. Joachim  Sauer) 
 
Exemplarisch sei in Kürze das Profil der Abteilung Gemischadsorption und Kinetik skizziert. Ihr gehörten 
zumeist sieben wissenschaftliche Mitarbeiter oder Doktoranden an; über die Jahre waren es M. Bülow, A. 
Bergmann, H. Blank, J. Caro, P. Fellmuth, G. Finger, H. Friedrich, J. Hille, U. Härtel, E. Jahn, P. Lorenz, W. Lutz, 
A. Micke, W. Mietk, Nguyen van Phat, U. Noack, B. Röhl-Kuhn, H. Schlodder, G. Schön, P. Struve, H. Thamm, 
W. Tschirch, H.J. Wappler und B. Zibrowius.   
 


Forschung 
1. Arbeitsgebiete 
Synthese und Modifizierung von Molekularsieben, MS, sowie ihre festkörperphysikalische und che-
mische Charakterisierung; Aufklärung der Stoffwandlungsmechanismen von MS in Prozessen ihrer 
Herstellung und Applikation; Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichts-Phänomene der Adsorption 
von fluiden Mono- und Multikomponenten-Raumphasen an porösen, speziell MS-Sorbenzien; Cha-
rakterisierung molekularer Transportprozesse auf mikrophysikalischer Ebene; makroskopische Unter-
suchung von Zeitkonstanten der sorptiven Stoffaufnahme durch MS; mathematische Modellierung 
von komplexen physikalischen Vorgängen in Festkörper-Porensystemen; technische Nutzung von 
Sorptionsprozessen; Bereitstellung von Primärdaten für die Modellierung und Auslegung von Verfah-
ren der sorptiven Stofftrennung; Einsatz von MS in composite-Membranen sowie der Sorptionskata-
lyse; MS-Synthese und -Modifizierung für spezielle Gasreinigungsprozesse. 
 


2. Methoden 
Hydrothermale Methoden der MS-Synthese, drucklos und unter autogenem Druck in Labor-
Autoklaven mit struktur-physikalischer und -chemischer Charakterisierung der Produkte nach mo-
dernen Methoden zur Bestimmung der Nah- und Fernordnung bzw. diverser spektroskopischer Ver-
fahren (in Kooperation). Isostere, isotherme und sorptionsdynamische Experimente für die Bestim-
mung von Sorptionsgleichgewichten zwischen fluiden Mono- und Multi-Komponentenphasen und 
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porösen Festkörpern (GC- und MS-Analytik). Sorptionskinetische Messverfahren bei konstantem 
Volumen und variabler Konzentration sowie gleichzeitigem Verfolgen der Sorptionswärme-Kinetik; 
Gemischsorptionskinetik und Reaktionskinetik aus der Gasphase bei konstantem Volumen und vari-
abler Konzentration mit massenspektrometrischer Analytik. Beobachtung der Molekülbeweglichkeit 
in Molekularsieben mit Hilfe der Verfahren der Frequency Response (in Kooperation), der Protonen-, 
Deuterium- und l3C-NMR sowie der quasi-elastischen Neutronenstreuung (in Kooperation). Einsatz 
von Volterra-lntegralgleichungen zur Modellierung von komplexen  Prozessen des Stofftransports 
und chemischer Reaktionen in porösen Festkörpern (in Kooperation) (Software-Paket ZEUS). Verfah-
ren zur Bestimmung von Durchbruchskurven (bis zu atmosphärischem Druck) zur Lösung von Stoff-
trenn- und -reinigungsproblemen für technisch relevante Systeme. Katalytische Testreaktionen. 
 
3.  Benennung wesentlicher Resultate 
3.1 Synthese von Molekularsieben:  
Synthesevorschriften für homogene, monodisperse Phasen großkristallinen MS-Materials, speziell für 
A-, X- und MFI-Zeolithe. Kristallwachstumskinetik (Silikalit, AIPO4-5, SAPO-5), Synthese der 18-
gliedrigen Ringstruktur VPI-5 (templatfreies Verfahren); Synthese großkristalliner MS: SAPO-5 (bis 


600 μm) bzw. AlPO4-5 (bis 900 μm); Einbau 
von Heteroatomen in AFI- und AEl-Strukturen; 
Einfluss der Zusammensetzung des Reaktions-
gels auf die resultierende MS-Kristallgröße und 
-morphologie, die Art des Silizium-Einbaus in 
die Struktur und die Phasenreinheit; MS-
Synthese und -Modifizierung für die Gasent-
schwefelung (Entwicklung von MS, die kein 
COS bilden). 
 
 


 


 


Bild 13. Triple Helix der Anordnung von Wassermolekülen im 18-gliedrigen Ringkanal des mikroporösen Alumi-
nophosphates VPI-5 (L.B. McCusker, Ch Baerlocher, E. Jahn und M. Bülow, Zeolites 11 (1991) 308-313). 


 
 


3.2. Molekültransport in mikroporösen Sorbenzien: 
Aufklärung von Stofftransport-Mechanismen in MS, von Beziehungen zwischen Diffusions- und 
Selbstdiffusionsvorgängen bzw. -koeffizienten, von Diskrepanzen zwischen sorptions-kinetisch bzw. 
mit NMR-Methoden bestimmtem Stofftransport in MS (z.B. für das über viele Jahre in der Literatur / 
auf Konferenzen häufig und anhaltend diskutierte sorptionskinetische System Benzen / NaX-Zeolith); 
Aufdeckung und ausführliche Beschreibung der Natur von Oberflächen-Barrieren an MS-Kristallen 
sowie ihrer Bedeutung für sorptive Stofftrennungen im Nichtgleichgewichts-Regime; mathematische 
Modellierung komplexer Transport-Phänomene bei der Adsorption; Entwicklung von Verfahren für 
die Untersuchung und Auswertung der Gemischsorptionskinetik mit Einbeziehung chemischer Reak-
tionen (Erarbeitung inverser Verfahren für die Berechnung von Diffusionskoeffizienten-Matrices); 
Entwicklung der Volterra-lntegralgleichungsmethode als eines Verfahrens für den mathematischen 
Übergang von den Bedingungen konstanter zu jenen variabler Randbedingungen (Kooperation mit 
dem Karl-Weierstraß-Institut für Mathematik, Berlin); Entwicklung des Software Paketes ZEUS; kom-
plexe Untersuchung vielfältiger Struktur-Eigenschaft-Beziehungen für die molekulare Diffusion und 
den Stofftransport u. a. in unterschiedlichen MS-Systemen; Vorhersage der sorptiven Stofftrennung 
unter Nichtgleichgewichts-Bedingungen. 
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3.3 Gemischadsorptions-Gleichgewichte: 
Entwicklung von Verfahren für die experimentelle Untersuchung, speziell bei hohen und sehr tiefen 
Temperaturen, sowie die theoretische Auswertung von Multikomponenten-Sorptions gleichgewich-
ten; Ausdehnung dieser Methoden auf Gemische kondensierbarer Dämpfe; Anwendung der  Lö-
sungsthermodynamik auf die  Multikomponenten-Sorption;  Entwicklung  
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Bilder 14-15. Nachweis der Oberflächenbarriere bei der n-Hexan-Kinetik an MgA-Zeolith via Kristallgrößen-
Variation. Der errechnete scheinbare Diffusionskoeffizient D


(app)
 hängt von der Kristallgröße ab, charakterisiert 


also nicht die intrakristalline Diffusion (links). Der Oberflächenbarrieren-Koeffizient ks  hängt hingegen nicht von 
der Kristallgröße ab, charakterisier also den beobachteten Prozess der sorptiven Stoffaufnahme (rechts) (Para-
meter: Temperatur, Bereich: 423-623 K) (M. Bülow et al., J.Chem.Soc. Faraday I, 76 (1980) 597-615). 


 
Bild 16. Molekülbeweglichkeit von Benzen in NaX bei       Bild 17. Typische Sorptionskurven von Benzen an NaX 
353 und 373 K (Symbole: s. Tab.1; im schraffierten          bei variierten To und Tv = 353 K; n = 1,2 mmol/g  
Bereich ist Desorption nicht quaantitativ zu verfolgen).     (Symbole: s. Tab.1) 
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Bild 18. Scheinbare T-Änderung von NaX-Kristallen bei Adsorptionskinetik von Benzen und unterschiedlichen 
äußeren thermischen Bedingungen als Zeitfunktion (Kurve 1: To = Tv = 373K; Kurve 2: To =313 K < Tv = 373K)  


Tabelle 1. Erläuterungen zu Bild 16: Die Werte im oberen Bereich von Bild 16 kennzeichnen intrakristalline Diffu-
sion und stimmen mit NMR-Selbstdiffusion überein. Erfolgen Wärmekonvektion und -leitung in Richtung Zeolith 
→ Gasraum, so ist die Geschwindigkeit der sorptiven Stoffaufnahme n durch die Wärme-Dissipation (nicht Dif-
fusion) bestimmt (M. Bülow et al., J. Chem. Soc., Faraday Trans. I, 79 (1983) 2457-2466; 80 (1984) 813-822 


Entwicklung von Verfahren für die Bestimmung von Aktivitätskoeffizienten bei der Sorption in MS; 
Ausarbeitung von Berechnungsverfahren für die Gemischsorption auf der Grundlage der lsothermen 
der Einzelstoff-Sorptionsgleichgewichte. Behandlung praxisrelevanter Stofftrenn- und -reinigungs-
probleme, z.B. Entschwefelung von Erd- und Biogasen, Edelgastrennung und -hochreinigung, Tren-
nung gerad- und verzweigtkettiger Paraffine; Aromaten-Abtrennung und -Reinigung.  Durchführung 
o. g. Arbeiten im Zusammenhang mit sorptionsdynamischen Arbeiten und mit der Anwendung von 
Methoden der mathematischen Prozeß-Modellierung; Einsatz des Gesamtkomplexes der Verfahren 
für die Aufklärung der Ursachen von MS-Alterungsprozesses in konkreten technischen Stofftrennver-
fahren.  
 


4. Kooperationsbeziehungen: 
Es bestand eine entwickelte, über einen langjährigen Zeitraum erfolgreich betriebene, arbeitsteilige 
Kooperation mit Universitäten auf dem Territorium der ehemaligen DDR, z.B. Universität Leipzig, der 
Bundesrepublik Deutschland, z.B. Universitäten Mainz, Bremen, Frankfurt/Main, Karlsruhe, mit For-
schungsstätten Osteuropas, z.B. dem J.-Heyrovsky-lnstitut für physikalische Chemie und Elektroche-
mie, Prag, dem lnstitut für Kolloidchemie der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften, Kiev, der 
Maria-Skłodowska-Curie-Universität Lublin u. a., sowie Westeuropas, z.B. lmperial College of Science, 
Technology and Medicine, London, Katalyse-lnstitut der CNRS, Villeurbanne. Resultate der Arbeiten 
der Abteilung GK waren per November 1990 in mehr als 200 wissenschaftlichen Publikationen in 
internationalen Zeitschriften und mehr als 30 Patenten niedergelegt (jährlich ca. 10-15 Veröffentli-
chungen). Hinsichtlich von Lehraufgaben war die Betreuung und Anfertigung von Diplom- und Dok-
torarbeiten gemäß dem Profil der Abteilung üblich. Die Graduierungen erfolgten vorzugsweise im 
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Fach Physikalische Chemie. Dies war bis zum Ende der Existenz der Akademie der Wissenschaften, da 
sie das Promotionsrecht besaß, aber auch an Universitäten möglich. Sehr bereichernd für die Abtei-
lung war die Einstellung von Absolventen der Universität Leipzig (Sektion Physik: B. Zibrowius, P. Lo-
renz; Sektion Chemie: J. Caro) und Mitarbeitern des Karl-Weierstraß-Instituts für Mathematik der 
AdW  (A. Micke, W. Tschirch), die mit modernen physikalischen bzw. mathematischen Verfahren das 
klassische physiko-chemische Profil der Abteilung ergänzten und neu prägten. 


Prinzipiell sollten alle wissenschaftlichen Mitarbeiter der Abteilung zeitweise bei Kooperations-
partnern des Auslandes tätig sein, im Einzelnen waren es: M. Bülow (Universität Leningrad (St. Pe-
tersburg), 6 Monate; ICSTM London, 5 Monate), A. Bergmann (ICSTM London, 1 Jahr), P. Brückner 
(Gast, ICSTM London, 6 Monate), J. Caro (ICSTM London, 4 Monate), P. Fellmuth (Universität Moskau, 
Studium und Aspirantur), G. Finger (Universität Toruń, 3 Monate), P. Lorenz (IPhCh Moskau, 3 Mo-
nate), W. Lutz (Institut für Silikatchemie Leningrad (St. Petersburg), 3 Monate), Nguyen van Phat (viet-
namesischer Gast-Aspirant: Universität Leipzig, 4 Monate), U. Noack (IPhCh Moskau, 3 Monate), G. Schön 
(IPhCh Moskau, Aspirantur: 5 Jahre), P. Struve (Institut für Physikalische und Elektrochemie Prag, 6 Mona-
te), H. Thamm (IPhCh Moskau, 3 Monate). B. Zibrowius und P. Lorenz weilten zudem regelmäßig für 
NMR-Arbeiten an der Universität Leipzig. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Bild 20. Mitarbeiter der Abteilung GK des ZIPC, 1988. Sitzend v.l.n.r: Eleonore Keim, Petra Fellmuth, Wolfgang 
Mietk, Gerd Finger, Uta Noack; stehend v.l.n.r.: Peter Lorenz, Bernhard Reeck, Peter Struve, Heike Schlodder, 
Christel Redszus (halb verdeckt), Wolfgang Lutz und Martin Bülow. 


 
Daneben gab es häufige ein- bis zweiwöchige Austauschreisen. Mittelfristige Gastaufenthalte in Ber-
lin wurden oft von ausländischen Kollegen wahrgenommen, z.B. M. Kočirík, A. Zikanová (Prag), J. 
Kornatowski (Torun), M. Jaroniec (Lublin), N. Regent (Moskau), S. Patel, N. Adams (London), S. Amin 
(Salford), D. Kumar, A. Brenner  (Mainz), V.G. Tsitsishvili (Tbilisi), R.M. Marutovsky (Kiev).  
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Bild 21. MB (Mitte) mit den Professoren G. Öhlmann (links, langjähriger Direktor des ZIPC) und S. Novak (rechts, 
langjähriger Direktor des Forschungsbereiches Chemie und des Zentralinstitutes für organische Chemie). 


Von Mitarbeitern der Abteilung Gemischadsorption und Kinetik wurden des Weiteren die folgenden 
wissenschaftlichen Monographien auf dem Gebiet der Grenzflächen-Thermodynamik und Adsorption 
aus der russischen in die deutsche Sprache übersetzt bzw. herausgegeben und somit einem breiteren 
Publikum zugänglich gemacht:  
 


1. D.P. Timofejev, Adsorptionskinetik, VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, Leipzig, 
1967 (Übersetzer: M. Bülow, A, Großmann, H. Stach) 


2. A.I. Rusanov, Phasengleichgewichte und Grenzflächenerscheinungen, Akademie- Verlag, Ber-
lin, 1978 (Übersetzer: M. Bülow) 


3. A.V. Kiselev, J.I. Jashin, Gas- und Flüssigkeits-Adsorptionschromatographie, Akademie-Verlag, 
1985, Berlin (neu im Hüthig-Verlag, Heidelberg, 1998) (Übersetzer: H. Thamm) 


4. F.C. Goodrich, A.I. Rusanov (Eds.), The Modern Theory of Capillarity to the Centennial of 
Gibbs’ Theory of Capillarity, Akademie-Verlag, Berlin, 1981, (Herausgeber beim Akademie-
Verlag: H. Sonntag, M. Bülow) 


 
Danksagung. Der Autor dankt Herrn Professor G. Öhlmann, Berlin, für viele Jahre freundschaftlicher 
Zusammenarbeit sowie seine Ratschläge zur vorstehenden Beschreibung der Zeolith-Katalyse am 
ZIPC. Herrn Professor K.K. Unger, Seeheim, sei für inspirierende Unterstützung speziell während der 
Jahre 1988-1992 gedankt. In ehrender Erinnerung bleiben die Herren B.P. Bering und V.V. Serpinski, 
Moskau, und zahllose Diskussionen mit ihnen.  


 
 
Die in den 1950


er 
Jahren in Berlin-Adlershof erbauten Institute für physikalische Che-


mie bzw. anorganische Katalyseforschung der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
(später der DDR) sind tatsächlich nach ihrer Abwicklung in den 1990


er
 Jahren – bis auf 


das Thermolabor  ̶  abgerissen worden. An ihrer Stelle stehen heute öffentliche Ge-
sundheitszentren. Doch anderenorts in Berlin-Adlershof sind neue Forschungszentren 
entstanden.  


 
 
 
Adresse des Verfassers:  mrtnblw@gmail.com   
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Anhang 1. Was sind Zeolithe? 
 


Zeolithe sind kristalline Alumosilikate, die in zahlreichen Modifikationen in der Natur vor-
kommen, aber vor allem auch synthetisch hergestellt werden können. Sie bestehen aus mikroporö-
sen Gerüststrukturen, die von AlO4


−- und SiO4-Tetraedern gebildet werden. Dabei sind die  Alumini-
um- und  Silizium-Atome untereinander durch Sauerstoffatome verbunden. Zum elektrischen La-
dungsausgleich der negativ geladenen Aluminium-Tetraeder werden Kationen benötigt, die nicht in 
das Hauptgitter des Kristalls eingebaut sind, sondern sich in den intrakristallinen Hohlräumen des 
Gitters aufhalten. Diese können innerhalb der Hohlraumstruktur des Gitters an bestimmten Plätzen 
lokalisiert oder – unter Wahrung der Ladungsneutralität - beweglich sein.  Nach der Synthese können 
sie gegen andere positive Ladungsträger ausgetauscht werden. 


 
Je nach Strukturtyp ergibt sich ein dreidimensionales Netzwerk aus gleichförmigen Poren und/oder 
Kanälen, in denen Stoffe sorbiert werden können. In den Porensystemen der natürlichen oder syn-
thetischen Kristalle ist in der Regel Wasser enthalten, das durch Erhitzen aus den Poren entfernt 
werden kann, ohne dass sich die zeolithische Gerüststruktur selbst ändert. Zeolithe können damit 
gleichsam als Siebe verwendet werden, da nach der Wasser-Desorption andere Molekülsorten auf-
genommen werden können, doch nur solche Moleküle, die einen kleineren kinetischen Durchmesser 
besitzen als den der Porenöffnungen der Zeolithstruktur selbst. Zeolithe fallen daher in die Gruppe 
der Molekularsiebe. Neben diesem stereoselektiven Trenneffekt existieren weiterhin ein energeti-
scher und ein kinetischer, bei denen die Stofftrennung auf Grund unterschiedlicher Wechselwir-
kungsenergien bzw. Transportgeschwindigkeiten der aufzutrennenden Molekülsorten im intrakristal-
linen Raum des Festkörpers erfolgt. Adsorptive Trennverfahren nach einem jeden dieser drei Prinzi-
pien der Selektivadsorption werden in der Praxis der chemischen Industrie genutzt. Zeolithische Mo-
lekularsiebe dienen weiterhin als Katalysatoren für wichtige chemische Reaktionen, die ebenfalls in 
der Technik genutzt werden. Die Bedeutung dieser Stoffgruppe ist vielfältig.   
 
Der Name Zeolith leitet sich aus dem altgriechischen ζέω zeein für „sieden“ und altgriechischen λίθος 
lithos für „Stein“ her, bedeutet also „siedender Stein“. Er bezieht sich auf das lebhafte Aufbrausen 
(Sieden) des Minerals beim Erhitzen, da das ursprünglich gebundene Wasser bei Temperaturerhö-
hung freigesetzt wird. 
 
Durch vielfältige ante-Synthese-Substitutionen der Al- und Si-Atome in den Synthese-Ingredentien 
werden mannigfaltige Zeotyp-Strukturen zugänglich. Seit etwa zwei Jahrzehnten erfährt außerdem 
eine neue Stoffklasse von Molekularsieb-Strukturen, die metallorganischen Netzwerk-Verbindungen 
(MOF, d.h. metal-organic framework), eine stürmische Entwicklung. 
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Anhang 2. Im Zusammenhang mit der Abwicklung des ZIPC verfasste Einschätzungen der Leistungs-
fähigkeit des Bereiches Modellierung und Adsorption der AdW durch international führende Experten 
(R.M. Barrer †, L.V.C. Rees †, P.A. Jacobs und  D.M. Ruthven). 
 
Prof. R.M. Barrer, Fellow of the Royal Society, Imperial College London, Great Britain: 
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Prof. L.V.C. Rees, Professor of the Imperial College London und the University of Edinburgh, Great 
Britain: 
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Anhang 3. Resignation und schließlich Exit Ghost  14. 
 


Im Jahre 1991 trug der Autor dieses Aufsatzes vielfach nutzungsrelevante Ergebnisse und Leistungs-
angebote seiner Abteilung in Zentren der chemischen Industrie und der Chemie-Ingenieurtechnik der 
alten Bundesländer vor. Dabei handelte es sich u. a. um die BASF, Hoechst AG, Degussa AG, Mahler 
AGS. Das Ergebnis dieser Gespräche bestand stets und im Wesentlichen in der Feststellung des ho-
hen Niveaus der Arbeiten – verbunden mit  freundlichem Interesse und aufmunternden Worten - 
seitens der besuchten Firmen. Von beiden Seiten avisierte Absichten für eine vertraglich zu bindende 
Zusammenarbeit in  Forschung und Entwicklung scheiterten an der allgemeinen Unklarheit über die 
weitere Existenz der Berliner Gruppe nach der bevorstehenden Abwicklung der Akademie.  
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


                                                           
14


 In Anlehnung an den Titel eines resignativen späten Romans von Philip Roth - frei nach einer Regie-
Aanweisung für den Abgang von Banquo’s Geist in Shakespearse’s Tragödie Macbeth 
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Visionen sind Zukunftsbilder. Sie können zielorientiert auf die aktive Umgestaltung gegenwärtiger 
Zustände gerichtet sein. Passive Erwartungen auf den Erhalt des Bestehenden oder die Hoffnung auf 
Veränderungen durch irgendwelche wirkenden Kräfte, auch als Schicksal bezeichnet, gehören eben-
falls dazu. Sozialisten streben in ihren Visionen mit der Weltveränderung eine Weltverbesserung an. 
Sie kämpfen für eine humanistische Zukunft, für Freiheit, Gleichheit und Solidarität. Während Frei-
heit die humane Gestaltung der natürlichen und gesellschaftlichen Umwelt sowie des eigenen Ver-
haltens ausdrückt, umfasst Humanität die dafür existierenden oder zu schaffenden Bedingungen. 
Humanismus ist ein Programm zur Befreiung der Menschheit aus Not, Unterdrückung und Ausbeu-
tung. Es fordert dazu auf, Bedingungen für den umfassenderen Freiheitsgewinn der Menschen zu 
schaffen. In sozialistischen Theorien werden dazu die wissenschaftlich-technische Entwicklung, die 
Strukturen in sozialen Systemen mit ihren Herrschaftsverhältnissen und die möglichen Bündnisse der 
sozialen Kräfte analysiert, die eine Veränderung der Zustände zu einer humanen sozialistischen Ge-
sellschaft vorantreiben könnten.  


Visionen schildern das Gewollte, das zu Erreichende, entweder realistisch oder illusionär in einer 
Welt der schönen oder hässlichen Bilder. Generell ist die Zukunft offen, doch Trends der weiteren 
Entwicklung sind als Möglichkeitsfelder erkennbar, woraus sich Orientierungen für die Verwirkli-
chung einer bestimmten Möglichkeit ergeben. In sozialistischen Theorien werden dazu Ideale und 
Leitbilder auf der Grundlage humaner Werte und Humankriterien argumentativ begründet dargelegt, 
mit denen der Fortschritt an humaner Gestaltung gemessen werden kann. Dabei klaffen nicht selten 
Theorie und Praxis, Ideal und Wirklichkeit im Prozess der Durchsetzung sozialistischer Programme 
auseinander, wie die Geschichte zeigt. Dafür gibt es verschiedene Gründe, die zu analysieren sind. 
Illusionäre Forderungen spielen eine Rolle. Herrschaftsgelüste kleiner Interessengruppen setzen sich 
durch. Hinzu kommen Fehleinschätzungen der Situation und der Kräfteverhältnisse. Entscheidend für 
Niederlagen sind eben auch die Gegenkräfte. Sie rekrutieren sich aus denen, die konservativ die ei-
genen Privilegien in den bestehenden Strukturen erhalten wollen, reaktionäre Problemlösungen an-
streben oder sich von den bisherigen Zielstellungen wegen politisch-ideologischer, wirtschaftlicher 
oder auch moralischer Differenzen abwenden. Sozialistische Visionäre sind so mit der praktischen 
Umsetzung ihrer Theorien in ein Kräfteparallelogramm eingebunden, dessen Resultante die Ge-
schichte  ist. Erfahrungen mit Erfolgen und Niederlagen sind ein wichtiges Kapitel der Geschichte der 
Arbeiterbewegung. 


Die Forscherin auf dem Gebiet der Wirtschafts- und Sozialgeschichte Helga Schultz, Mitglied der 
Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin, zeigt im Buch „Europäischer Sozialismus – immer an-
ders“ die Vielfalt sozialistischer Theorien von ausgewählten Visionären in Europa, die Ende des 19. 
und hauptsächlich im 20. Jahrhundert wirkten. Sie setzten Zielstellungen mit Bundesgenossen prak-
tisch um und scheiterten. Revolutionäre Situationen im Zusammenhang mit zwei Weltkriegen führ-
ten zu Räterepubliken und Konterrevolutionen, zur Staatsdiktatur des Frühsozialismus in den Län-
dern des „Realsozialismus“ und zum kalten Krieg zwischen beiden Machtzentren, der Sowjetunion 
und der USA  mit ihren Verbündeten, zur Gründung der UNO  und zu einem Bündnis blockfreier  Staa- 
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ten. Das sind gesellschaftliche Bedingungen, die zu beachten sind, wenn man das Wirken der sozialis-
tischen Theoretiker und Praktiker Revue passieren lässt.  


Da es keinen eindeutigen vorhersehbaren Ablauf des Geschehens gibt, ist es wichtig, mehr über 
die Akteure zu wissen, die mit ihren Vorhaben sozialistische Ideen umsetzten. Welche Persönlichkei-
ten mit welcher Ausstrahlungskraft und welchem Programm standen an der Spitze einer Bewegung? 
Sie hemmen oder fördern den Erfolg und tragen die Verantwortung für Misserfolge. Das wird deut-
lich, wenn man sich Theorie und Praxis der von der Autorin ausgewählten Visionäre anschaut. Es ist 
eine interessante Schilderung komplizierter Lebensläufe, von geplanten Aktionen und Reaktionen auf 
spontane Bewegungen, von Erwartungen, Hoffnungen und Niederlagen. Wer sich mit der Geschichte 
des Sozialismus in der Arbeiterbewegung vertraut machen will und nicht den derzeitigen abwerten-
den Diffamierungen des Sozialismus folgt, sondern mit Sachkenntnis sich selbst ein Bild macht, sollte 
das Buch lesen.   


Das im Titel genannte Anderssein des europäischen Sozialismus wird in den Visionen und Aktio-
nen der führenden Köpfe sozialer Bewegungen deutlich. Sie haben unterschiedliche Auffassungen 
vom sozialistischen Fernziel und über die Wege dazu. Spezifische regionale Verhältnisse sind bei der 
praktischen Umsetzung im Süden, Norden, Osten und Westen Europas zu beachten. Es kommt zu 
Auseinandersetzungen zwischen den Sozialisten, was abträglich für den eigentlich doch gemeinsam 
zu führenden Kampf ist. Man kann sich damit nicht nur gegenseitig ausbremsen, sondern auch ver-
nichten. Auch heute bemerken wir leider oft wirkliche und scheinbare, doch in den Medien meist 
hochgespielte, Gegensätze zwischen den antikapitalistischen Kräften, die für eine humane Zukunft 
kämpfen. Meinungsstreit ist wichtig, doch er sollte gemeinsame Aktionen nicht behindern. 


Grundsätzliche Fragen, auf die damals von den Visionären eine Antwort unter den konkret-
historischen Bedingungen gegeben wurde, sind von uns heute in der globalisierten Welt mit ihren 
ökologischen, ethnischen, militärischen, politischen, wirtschaftlichen und ideologischen Konflikten 
neu zu beantworten. Bisher gesammelten Erfahrungen, im Buch an ausgewählten Persönlichkeiten 
und ihrem Umfeld dargestellt, dürfen dabei nicht vergessen werden, wenn man schon begangene 
Fehler vermeiden will. Die Dialektik des Kampfes für eine zukünftige humane Gesellschaft zwingt 
dazu, bisherige Extreme zu vermeiden. In der Naturwissenschaft gilt: Ein Experiment ist kein Experi-
ment. Vielleicht müssen Gesellschaftstheoretiker erst noch begreifen, dass wir es ständig mit sozialen 
Experimenten zu tun haben, mit denen auf neue Herausforderungen wirtschaftlich, politisch, ideolo-
gisch und auch militärisch reagiert wird. Die Staatsdiktatur des Frühsozialismus in Europa ist implo-
diert und durch die Kapitaldiktatur ersetzt, doch die gesammelten sozialen Erfahrungen sind ein be-
denkenswertes Potenzial für eine neue Aufklärung über die Gesellschaftsentwicklung. Die systemin-
nere Selbstorganisation europäischer sozialistischer Staaten wurde durch Fremdorganisation gestört. 
Embargo-Politik, Spionage, Abwerbung, ideologisch-psychologische Kriegführung, Unterstützung 
subversiver Kräfte behinderten die Entfaltung der inneren kreativen Potenzen, gefördert auch durch 
reformunwillige Kräfte im System. Die für die Stabilität eines sozialen Systems erforderliche Toleranz 
und Kooperation konservativer und reformerischer Kräfte blieb nicht nur aus, sondern führte zu re-
pressiven und restriktiven Maßnahmen der sozialistischen Staaten. Hebt das die Möglichkeit neuer 
Experimente auf? Nein! Sie finden ständig mit ungewissem Ausgang in den verschiedenen Regionen 
der Welt statt. In der Wissenschaft beachtet man bei neuen Experimenten die Ergebnisse der alten, 
auch wenn sie negativ verliefen. Das vorliegende Buch berichtet darüber und ist so Anlass, die Ergeb-
nisse unserer Vorgänger für die gegenwärtige Zukunftsgestaltung zu beachten. 


Es geht dabei um prinzipielle Probleme mit aktueller Relevanz, die im Buch behandelt werden. 
Programmatische Forderungen dazu und praktische Lösungsvorschläge, verbunden mit Worten und 
Taten konkreter Persönlichkeiten, werden in ihrer theoretischen  Begründung und praktischen Um-
setzung geschildert. Das ist eine Fundgrube für gegenwärtige Debatten um die Zukunft eines sozialis-
tischen Gemeinwesens. Einige davon, die uns zur Analyse als Basis einer Programmatik gegenwärti-
gen Handelns zwingen, seien kurz genannt:  


 Wie ist das Verhältnis von Internationalismus und Nationalismus? Der Streit darum tobte damals 
und führte zu extremen Haltungen. Heute gilt es über Europa hinauszuschauen. Die menschliche 
Gattung kann sich durch einen globalen Krieg mit Massenvernichtungswaffen selbst vernichten. 
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Ihre natürlichen Existenzbedingungen werden durch ökologische Katastrophen zerstört, hervor-
gerufen nicht nur durch große Havarien, sondern auch durch normales Handeln zur grenzenlosen 
Ausbeutung der Natur. Eine Neuordnung der Welt hat begonnen. Sie ist durch den technologi-
schen Vorsprung und die ökonomische Übermacht der modernen Industriestaaten und ihren po-
litischen Druck auf andere Staaten einerseits und durch das Streben nach Souveränität, nationa-
ler Unabhängigkeit und Entwicklung aller Staaten andererseits gekennzeichnet. Wir haben also 
die Menschheitsinteressen zu beachten und die verschiedenen nationalen, wirtschaftlichen, poli-
tischen Interessengruppen zu berücksichtigen, wenn erfolgreich eine Weltverbesserung erreicht 
werden soll.  


 Wie ist das Verhältnis von revolutionärer, oft auch gewaltsamer, Umwälzung und möglichen Re-
formen? Reformisten werden oft unterschätzt, auch wenn sie Erfolge aufweisen können, wie die 
Autorin zeigt. Reformismus hat zwei Seiten. Negativ ist er das Kapitulieren als Anpassung an die 
bestehenden Herrschaftsverhältnisse unter dem Deckmantel von Reformen in revolutionären Si-
tuationen, wenn Kampf gefordert ist. Positiv sind Reformen in Zeiten stabiler Systemstrukturen, 
um sich auf neue Herausforderungen einzustellen. Wozu Reformunwilligkeit herrschemder Krei-
se führen kann, zeigt die Geschichte der Arbeiterbewegung mit dem Realsozialismus. Ob Reform 
oder Revolution zur humanen Zukunftsgestaltung erforderlich ist, ergibt sich aus der konkreten 
Situationsanalyse, die jedoch keinen eindeutigen Algorithmus zur Beantwortung der Frage liefert. 
Versuch und Irrtum bestimmen auch die sozialen Experimente, leider oft mit vermeidbaren Op-
fern.      


 Welche Bündnispartner braucht man? Welche Koalitionen geht man ein? Wie hat sich die soziale 
Differenzierung weiter entwickelt? Die Visionäre im Buch hatten sich vor allem mit dem Verhält-
nis von Stadt und Land, mit den Beziehungen von Arbeitern und Bauern auseinanderzusetzen. 
Bürgerliche Parteien boten sich den Sozialisten an, um nicht selten den Weg zum eigentlich Ziel 
zu verbauen. Erfahrungen mit Konterrevolutionen zeigen das. Nun gibt es globale Probleme zu 
lösen. Die mit der Globalisierung in verschiedenen Formen verbundene Völkerwanderung mit 
Asylsuchenden, Flüchtlingen, Migranten usw. spielten zwar damals schon eine Rolle, doch nicht 
im gegenwärtigen Ausmaß. Wie ist darauf zu reagieren? 


 Die Notwendigkeit einer zündenden Idee als Leitbild und Fernziel für soziale Bewegungen führte 
zu vielen Auseinandersetzungen. Wir leben mit einem Utopie-Defizit. Utopien wirken motiv- und 
willensbildend bei der humanen Zukunftsgestaltung. Sie sind nur dann Illusionen, wenn sie sich 
unter bestimmten Umständen als nicht verwirklichbar erweisen. Das hebt sie als Fernziele im 
Sinne von Real-Utopien nicht auf. Nehmen wir die positive Bestimmung der Rolle von Utopien in 
ihrer humanen sozialen Zielstellung ernst, dann sind durch die Wissenschaft Situationsanalysen 
für die Politik vorzulegen und Wege aus aktuellen Krisen zu zeigen. Das erfordert, aus der Utopie 
anschauliche, realisierbare und von der Mehrheit akzeptierbare Ideale für politisches Handeln 
abzuleiten, die mit langfristigen Strategien verbunden werden. Diese wären mit realisierbaren 
Stufenprogrammen, die einen ungefähren Zeitplan enthalten, zu verbinden, um gegenwärtige 
politische Taktiken daran auszurichten. Das gegenwärtige Utopie-Defizit zeigt sich in politischer 
Stückwerktechnologie, im taktischen politischen Alltagsgeschäft, bei dem die begründete strate-
gische Zielsetzung nicht sichtbar ist. 


 Ein generelles Problem jeder Gesellschaftstheorie mit Zukunftsvisionen ist das Verhältnis von 
Spontaneität und Bewusstheit. Spontane Bewegungen sind nicht zu prognostizieren, doch man 
sollte auf sie gedanklich vorbereitet sein, um schnell zu reagieren. Entscheidend für eine humane 
Zukunftsgestaltung ist die Bewusstheit der Agierenden. Eine neue Aufklärung ist erforderlich, die 
vor sich gehende komplexe Transformationen erklärt, Auswege aus globalen Krisen zeigt und Vi-
sionen einer humanen Gesellschaft begründet. 


Diese grundsätzlichen Probleme beschäftigten die europäischen sozialistischen Visionäre, die in die-
sem Buch vorgestellt werden, unter den damaligen Bedingungen. Die Autorin hat eine Vielzahl von 
Materialien studiert, unterschiedliche Einschätzungen kritisch analysiert und bietet uns nun ein brei-
tes Spektrum ausgewählter sozialistischer Theorien und Praktiken. Es geht dabei nicht nur um die 
genannten Persönlichkeiten, sondern auch um ihre Mitstreiter, ihre zeitweiligen Bündnispartner und 
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scharfen Kritiker, um Gegner und Gegenbewegungen. Es ist interessant und aufregend, Interessantes 
über die mehr oder weniger aus der Geschichte der sozialistischen Bewegung bekannten Persönlich-
keiten zu erfahren. Dogmatiker und Revisionisten, Reformer und Revolutionäre, Nationalisten und 
Internationalisten lernt man in Worten und Taten besser kennen. Die Zeichnungen bringen sie uns 
auch als Personen nahe. Wer sind die oft unglücklichen Helden des Buches?           


Karl Kautsky (1854 – 1938) als Lehrer des Marxismus, mit dem ihm von Lenin angehefteten Etikett 
als „Renegat“,  habe mit Erläuterungen zum Erfurter Programm der Sozialdemokratie, „ähnlich wie 
ein halbes Jahrhundert zuvor das ‚Kommunistische Manifest‘ die Vision einer befreiten Menschheit 
im sozialistischen Zukunftsstaat greifbar gemacht.“ Die Lehre von Karl Marx bekam durch ihn ein 
europäisches Forum. Wie Marx sei er von der historischen Rolle der Arbeiterklasse ausgegangen, 
doch „sah er sie nicht messianisch, sondern politisch.“ (S. 44) Wie sieht es mit der Arbeiterbewegung 
heute aus? Andere Theoretiker haben später die durch  die wissenschaftlich-technische Revolution 
veränderte soziale Schichtung analysiert. Gegenwärtiges Protestpotenzial zum Haifisch-Kapitalismus, 
der nach dem Motto wirkt, lieber selbst zu fressen als gefressen werden, kommt nicht allein von ar-
beitenden Menschen, die mit der wissenschaftlich-technischen Revolution immer mehr aus dem 
Fertigungsprozess materieller Güter heraustreten und Steuerungs- und Reglungsfunktionen über-
nehmen. Es wird der Sozialabbau von Betroffenen und Kritikern der wachsenden Armut angepran-
gert. Proteste gegen Bildungsnotstand werden von Lehrenden und Studierenden organisiert. Flücht-
linge und ihre Unterstützer fordern von Europa eine humane Asylpolitik. Eine Analyse der sozialen 
Gruppierungen und ihrer Zielstellungen ist wichtig. 


Georg Bernhard Shaw (1856 – 1950), von der Autorin als „Faust und Mephisto des Sozialismus“ 
bezeichnet, vertrat mit „Geist und Humor“ sozialistische Maximen. (S. 47) Es ist wichtig, alle Mittel 
der Gedankenprovokation einzusetzen, um Menschen über den Sozialismus aufzuklären. Dazu ist 
auch mit Humor über ernste Dinge zu reden und zu schreiben, was Shaw tat. Er war Fabier. Wie die 
Sozialdemokraten (Marxisten) „sahen sie die kapitalistischen Verhältnisse als unmenschlich, grausam 
und ungerecht an und wie sie machten sie das kapitalistische Privateigentum als Ursache aus. Fabier 
und Sozialdemokraten stimmten überein im Streben nach einer Gesellschaft der Gleichen. Die Fabier 
stimmten nicht überein mit der Ableitung der Ausbeutung aus dem Mehrwert, wie ihn die Arbeits-
wertlehre von Marx begründete.“ (S. 59) Oft führt moralische Entrüstung Menschen zum Sozialismus. 
Doch Moral kann die politökonomische Analyse nicht ersetzen. Der Pogrom vom 9.11.1938 machte 
Shaw die faschistischen Gräueltaten bewusst. Auf die sowjetische Entwicklung blickte er „dagegen 
mit ungeteilter Zustimmung, er sah dort das eigentliche Reich des Sozialismus.“ 1931 besuchte er sie 
und traf mit Gorki und auch mit der Witwe Lenins, Nadeshda Krupskaja, zusammen, „die Stalin in 
strenger Isolation hielt.“ (S. 81) 


Jean Jaurès (1849-1914) wird als „Internationalist unter der Trikolore“ bezeichnet. Er war ein her-
vorragender Redner, versuchte in „selbstloser Güte“ zwischen Opponenten zu vermitteln, konnte 
jedoch „zürnen wegen Gemeinheit und Engherzigkeit“ und entsprach keineswegs ironischen Schilde-
rungen von „Wahrheitsaposteln“. (S. 85f.) Sein Sozialismus orientierte sich nicht an Marx. Er sei „lei-
denschaftlich republikanisch“, „wissenschaftlich und idealistisch“ und setze sich im Kollektivismus für 
die Wahrung der individuellen Energien ein. Durch seine überlegene Gerechtigkeit sei er moralisch 
begründet. „Sein philosophischer Sozialismus war vage genug, um innerhalb des zersplitterten und 
zerstrittenen französischen Sozialismus nach vielen Richtungen anschlussfähig zu sein.“ (S. 96) Ein 
Attentat beendete sein Leben. 


Mit Józef Klemens Pilsudski (1867 – 1945) wird auf den Zusammenhang von Sozialismus und nati-
onalem Unabhängigkeitskampf eingegangen. Als „Schöpfer des modernen Polen“ ging er den „Weg 
zur unbedingten Macht“ „vom sozialistischen Untergrundkämpfer zum totalitären Staatenlenker. Auf 
diesem Weg ist er sich selbst treu geblieben, nicht der sozialistischen Idee, die als Hülle seines eigent-
lichen Strebens nach Wiederherstellung der Adelsrepublik wohl eher ein wechselseitiges Missver-
ständnis war.“ (S. 158)  


Als „Staatsmann der Bauern“ trat der Bulgare Alexander Stambolijski (1879 – 1923) mit einem 
„Gegenentwurf zur russischen Revolution, für die Überwindung der Rückständigkeit durch eine Bau-
ernrevolution, für den agrarsozialistischen Weg“ ein. (S. 161)  Die von ihm geführte Bauernregierung, 
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die wichtige Reformen in die Wege geleitet hatte, wurde gestürzt.  „Unter den Kommunisten hatte 
der Sturz der Bauernregierung ein trauriges Nachspiel. Die bulgarische Kommunistische Partei war 
der Bauernmacht nicht zu Hilfe gekommen. Sie erklärte sich für neutral, weil sie den Putsch als einen 
‚Kampf der Stadtbourgeoisie gegen die  Dorfbourgeoisie“ interpretierte.“ (S. 198) Kritik kam von der 
Kommunistischen Internationale aus Moskau. Stalin forderte, der Bauernmacht beizustehen. Der 
Aufstand kam jedoch zu spät und forderte viele Opfer. Bauernparteien wurden später immer mehr 
zu Sammelbecken antisowjetischer Kräfte, u.a.  mit der Kritik an der Kollektivierung in der Sowjetuni-
on.             


Mit dem Wirken von Wladimir Medem (1879 – 1923) wird der Beitrag der jüdischen Arbeiterbe-
wegung für den Sozialismus in Europa gewürdigt. Sein Porträt hing, wie die Autorin berichtet, in der 
Zwischenkriegszeit neben dem von Karl Marx in den jüdischen Gewerkschaftshäusern. Der „Allge-
meine Deutsche Arbeiterbund von Litauen, Polen und Russland“, dem Medem sein Leben widmete, 
war die stärkste Arbeiterpartei im Zarenreich. Es kam zu Konflikten zwischen der Leninschen Partei 
und dem Bund. Die jüdische Frage beschäftigte viele sozialistische Theoretiker und Praktiker. Es ging 
und geht um Zionismus und die jüdische Nation, um den Kampf gegen Antisemitismus in allen seinen 
Formen. Medem wandte sich mit seinem „Neutralismus“ ebenso gegen den Nationalismus, der vom 
sozialen Kampf ablenke, wie gegen den Assimilationismus, der den Interessen der herrschenden 
Bourgeoisie diene.  Das Nationale sei „nur die unterschiedliche Färbung“, „in der die universellen 
Menschheitswerte bei den Völkern auftreten, der nationale Stempel den jedes Volk der Mensch-
heitskultur aufdrücke.“ (S. 220)  


Wenn wir die gegenwärtigen globalen Probleme analysieren, die von ökologischen Katastrophen, 
wachsenden sozialen Spannungen nicht nur zwischen Armen und Reichen in einem Land, sondern 
zwischen armen und reichen Ländern, bis zu einer Welt von Kriegen mit wenigen Friedensoasen rei-
chen, dann kann die Lösung nur eine Weltkultur sein. Bei Strafe des Untergangs der Menschheit hat 
sie sich von einer Katastrophen- zu einer Verantwortungsgemeinschaft, möglichst über die UNO, zu 
formieren. Der mit der wissenschaftlich-technischen Entwicklung und der Globalisierung verbundene 
Prozess der Zivilisierung in allen Regionen der Welt verlangt die kulturelle Ergänzung mit grundle-
genden  Werten. Dazu gehören: Erhaltung der menschlichen Gattung und der natürlichen Lebensbe-
dingungen, friedliche Lösung von Konflikten und die Erhöhung der Lebensqualität aller Glieder einer 
soziokulturellen Einheit. Diese Prinzipien einer Weltkultur können sich nur durchsetzen, wenn die 
Traditionen, Gebräuche und Interessen soziokultureller Identitäten berücksichtigt sind und sie sich 
dann in spezifischen Kulturen mit ihrem Wertekanon ausdrücken. 


Nationalismus und Internationalismus bestimmen auch die bewegende Geschichte des Führers 
der österreichischen Sozialdemokratie nach dem ersten Weltkrieg, des Kopfes der Sozialistischen 
Arbeiter-Internationale, Otto Bauer (1881 – 1938). Im Buch wird er als „Der Austromarxistische Ham-
let“ bezeichnet. Der Austromarxismus habe Marx neu interpretiert, ohne dem Revisionismus zu ver-
fallen. „Austromarxismus, das war in der Zwischenkriegszeit das Rote Wien als Leuchtturm sozialisti-
scher Reformpolitik, aber auch das Beharren auf der revolutionären Perspektive und der verzweifelte 
Aufstand  gegen den österreichischen Faschismus.“ (S. 292) Bauer forderte den bewussten Internati-
onalismus und kritisierte den naiven Kosmopolitismus, der die nationale in der sozialen Frage auflö-
se. Es sei „die Auffassung, dass  es angesichts von Klassenkampf und Klassensolidarität keine nationa-
len Gegensätze geben dürfe. Damit verband sich die Erwartung, dass mit der Überwindung der Klas-
sengegensätze im sozialistischen Zukunftsstaat auch die nationalen Gegensätze hinfällig wären. Ge-
gen diesen naiven Kosmopolitismus, der weit über die strengen Internationalisten um Rosa Luxem-
burg und Leo Trotzki hinaus in der Sozialistischen Internationale verbreitet war, schrieb Bauer …“ Das 
war „seine eigentliche theoretische Leistung.“ (S. 296) Als kurzzeitiger Außenminister und Abgeord-
neter befasste er sich mit dem Verhältnis von Reform und Revolution, mit Koalitionen und Kompro-
missen. „Die Sozialdemokratie unter Bauers Führung hat eine demokratische Republik errichtet und 
verteidigt, und sie hat Bürgerkrieg und Diktatur nach russischem Muster verhütet.“ (S. 313) Doch 
auch dieses Experiment ist gescheitert. Ob Reform oder Revolution erfolgreich sein werden, ist nicht 
allgemein zu entscheiden. Gesellschaftsdialektik verlangt Situationsanalysen, die zu einer entspre-
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chenden Programmatik verdichtet und durch konkrete Aktionsprogramme mit realistischen Zielstel-
lungen unter Einbeziehung entsprechender Bündnispartner untersetzt werden.  


Behandelt werden Theorien und Praktiken sozialistischer Visionäre, die sich stalinistischer Kritik 
ausgesetzt sahen und, trotz kommunistischen Überzeugungen, dem Terror zum Opfer fielen. Da Sta-
linismus inzwischen zu einem Kampfbegriff von Antikommunisten wurde,  um sozialistische Theorien 
und Praktiken generell zu diffamieren, dazu über die Leistungen Stalins auch unter Sozialisten gestrit-
ten wird, wobei manchmal Erfolge, die unter Stalins Führung erreicht wurden, geleugnet werden, ist 
es wichtig, die eigene Auffassung zum Stalinismus darzulegen. Es geht sicher nicht an, zu „Opfern des 
Stalinismus“ auch diejenigen zu rechnen, die als imperialistische und faschistische Aggressoren gegen 
die Sowjetunion Krieg führten, Sabotage verübten, Spionage betrieben und den sozialistischen Auf-
bau gewaltsam verhindern wollten. 


Im Buch wird an verschiedenen Stellen auf den Stalinismus eingegangen. So wird betont: „Shaw 
wollte auch in den folgenden Jahrzehnten den Stalinismus nicht als den gescheiterten Sozialismus 
wahrnehmen.“ (S. 82) Es wird auf den „stalinistischen Terror“ verwiesen (S. 237) und auf eine „stali-
nistische Säuberungswelle“. (S. 365) Zugleich finden wir die Aussage: „Marcuse widmete Stalins Ter-
ror keine Aufmerksamkeit, der gehörte nicht zum Kern des Systems.“ (S.425) Stalinismus und Sozia-
lismus gleichzusetzen, wie es manchmal als Ausdruck von Antikommunismus geschieht, dem viele 
derzeit herrschende Kreise und deren Medien verfallen sind, ist problematisch. Auch wer einen drit-
ten Weg zwischen Kapitalismus und Stalinismus propagiert, setzt ein soziales System mit Marktwirt-
schaft, freiem Kapitalfluss und Profitmaximierung mit einer Herrschaftsform im Frühsozialismus 
gleich. Eine spezifische Herrschaftsform des Kapitalismus im imperialistischen Stadium ist auch der 
Faschismus. Beide Herrschaftsformen standen in einem mörderischen Krieg gegeneinander. Sozialis-
mus ist eben nicht auf Stalinismus zu reduzieren.    


Der Stalinismus ist m. E. die auf Informations- und Machtmonopol gestützte und durch administ-
rative Strukturen gesicherte Herrschaft einer kleinen Führungsgruppe in den sozialistischen Staaten, 
die teilweise gegen die Interessen ihres Volkes regierten. Ich nenne es „Staatsdiktatur des Frühsozia-
lismus“. Persönliche Machtinteressen wurden dabei als gesellschaftliche Interessen ausgegeben, 
obwohl zugleich sozialistische Verhältnisse geschaffen und Bedingungen für eine freie Entfaltung der 
Individualität entstanden und das Lebensniveau sich verbesserte. Neben der offenen Unterdrückung 
Andersdenkender gab es eine Atmosphäre der Denunziation, der Unterordnung und Selbstdisziplinie-
rung. Innovations-und Kreativitätshemmnisse bildeten sich heraus. Der Sinn sozialistischer Gestal-
tung der Gesellschaft, Freiheitsgewinn der Individuen durch soziale Sicherheit und Entfaltungsmög-
lichkeiten für alle Talente durch Bedingungen für die Verwirklichung des individuellen Glücks, ging als 
humanes Ziel verloren. Die eigene kreative Leistung der Individuen, auch das kritische Mitdenken war 
nicht mehr gefragt. Die für den Sozialismus notwendige Massenkontrolle der Maßnahmen aller Funk-
tionäre auf ihre Rechtlichkeit und Moralität wurde verboten. Freiheitsideal und Wirklichkeit wider-
sprachen einander. Die Apologie verteidigte das Bestehende, sowohl die realen Fortschritte gegen-
über der Vergangenheit, als auch die Intoleranz, die Restriktionen und Repressionen. Kritiken von 
Kennern der Situation, die an sozialistischen Idealen festhielten, und von Systemgegnern wurden 
nicht ernst genommen und waren kein Anlass zur Korrektur von Fehlern. Sie fielen in die Rubrik von 
feindlichen Äußerungen. Wer sich kritisch äußerte, ob destruktiv oder konstruktiv, vernichtend oder 
helfend, musste damit rechnen, als Feind des Sozialismus zu gelten und verfolgt zu werden. Der Sta-
linismus beförderte die Krise des Marxismus, da jede Maßnahme marxistisch drapiert wurde.  


In diesem Kontext ist es historisch interessant, das Leben und Wirken von Gegnern Stalins zu be-
trachten und ihre theoretischen und praktischen Lösungen von sozialen Problemen auf sozialistische 
Weise zu untersuchen. Das geschieht mit dem Mitstreiter Lenins Leo Trotzki (1879 – 1941), der stets 
die permanente Weltrevolution forderte und sich als Organisator der Roten Armee Verdienste er-
warb. Die Autorin stellt berechtigt die Frage: „Gab es eine trotzkistische Alternative zu Stalin?“ Sie 
zitiert Trotzki, der Ziel und Plan in das Fundament der Gesellschaft hineintragen will und meint: „Die-
se total geplante und geleitete Gesellschaft ist offenbar unmöglich und ein Grauen dazu, denn alle 
Versuche mündeten in totaler Herrschaft. Wir haben gesehen, wie Trotzkis Lebenswerk zum Nacht-
stück der Aufklärung wurde.“ (S. 289f.) Dagegen ging Josip Broz Tito (1892 – 1980) mit seinen Mit-
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streitern den jugoslawischen Weg mit dem Sozialismus der Arbeiterselbstverwaltung, dem multieth-
nischen Föderalismus und der geistigen Offenheit. Es war „die kommunistische Alternative zum sow-
jetischen Modell.“ (S. 371) Der Bruch zwischen den Anhängern Stalins und Titos war damit unver-
meidlich, da, trotz der Warnungen Lenins in der Kritik des linken Radikalismus, das sowjetische Mo-
dell nicht schematisch auf andere Länder zu übertragen, Stalin seine Allgemeingültigkeit propagierte 
und politisch durchsetzte. Stalin interessierte, wie im Buch betont, vor allem die Entwicklung des 
Sozialismus in einem Land und die Verteidigung der Sowjetunion. Die Sowjetunion war für ihn das 
alleinige revolutionäre Zentrum. Insofern verfolgte er Großmachtinteressen. Im zweiten Weltkrieg 
zeigte er Vertragstreue zu den Alliierten, was negative Konsequenzen für revolutionäre Bewegungen 
in anderen Regionen hatte. Seine Gegner schaltete er mit politischen und ökonomischen Mitteln, 
doch auch physisch aus.  


Ließen die damaligen Bedingungen also einen fairen Wettstreit um das bessere Modell des Sozia-
lismus zu? Beide, die Staatsdiktatur des Frühsozialismus und der Sozialismus der Arbeiterselbstver-
waltung sind erst einmal gescheitert. Die Lehre kann nur sein: Die Unterschiede zwischen Regionen 
der Welt in der Wirtschaft, der Tradition, der Politik, der Kultur usw. verbieten aus marxistischer 
Sicht die Durchsetzung eines Modells. Zwar können allgemeine sozialistische Grundzüge formuliert 
werden, die Freiheitsgewinn aller Glieder soziokultureller Einheiten, Solidarität und Beseitigung der 
sozialen Ungleichheit zum Inhalt haben, doch sie sind unter den konkret-historischen Bedingungen 
für Regionen, Länder, Nationen, Ethnien usw. zu präzisieren. Das zeigt schon der Kampf um die 
Gleichstellung der Geschlechter, wenn man an die moralisch gerechtfertigte Unterdrückung der 
Frauen in bestimmten Kulturkreisen denkt, doch auch beachtet, dass im aufgeklärten Europa immer 
noch um gleichen Lohn für gleiche Arbeit gestritten werden muss. Im Wettbewerb um Humanität 
hätten sich die verschiedenen Modelle zu bewähren. Illusion oder Real-Utopie? 


Mit dem Katalanen Andreu Nin ( 1892 – 1937) zeigt die Historikerin einen Lebensweg vom Anar-
chosyndikalismus zum Bolschewismus und zurück. Er war mal Leninist und dann Trotzkist, Führer der 
katalanischen Revolution und Kämpfer im spanischen Bürgerkrieg. Er gehörte zu den Führern der 
POUM, der Arbeiterpartei der marxistischen Einheit und war zeitweilig Minister in der spanischen 
Republik. 1937 wurden die POUM verboten und die Führer verhaftet. Diffamiert wurde die POUM 
dann noch als fünfte Kolonne Francos. „Hintergrund für die Zerschlagung der POUM und den Mord 
an Andreu Nin waren die Moskauer Terrorprozesse. Für Stalin war es wichtig, eine verbrecherische 
Komplizenschaft zwischen Trotzkisten und Faschisten auch außerhalb der Sowjetunion glaubhaft zu 
machen.“ (S. 366)  


Wenn man an die vielen Opfer denkt, die ideologische und politische Auseinandersetzungen unter 
den Sozialisten gefordert haben, kann man nur hoffen und wünschen, dass die Vision einer humanen 
Zukunft Sozialisten zusammenschweißt, um gemeinsam gegen den Gegner vorzugehen. Das Studium 
der bisher genannten Lebensläufe zeigt, dass die Vielfalt der Theorien und praktischen Umsetzung 
dazu herausfordert, im ideologischen, theoretischen und praktischen Wettstreit die Praktikabilität 
von Visionen und ihrer Aktionsprogramme zu testen und dabei gemeinsam die Gegner von Fort-
schritt, sozialer Gleichheit, Frieden und Solidarität zu bekämpfen. Vielleicht wird auch dieser Traum 
einmal wahr. 


Zum Schluss geht die Autorin noch auf den „Propheten der Jugendrevolte“ Herbert Marcuse 
(1898 – 1979) und die „Architekten des Volksheims“, Basis der schwedischen Sozialpolitik, Gunnar 
(1898 – 1987) und Alva Myrdal (1902 – 1986) ein.  Marcuse wirkte am Frankfurter Institut für Sozial-
forschung, im US-Geheimdienst als Analyst auf dem Gebiet der Sowjetologie und erregte Aufsehen 
mit seiner Kapitalismuskritik durch die Analyse des „eindimensionalen Menschen“ und mit den Über-
legungen zur „repressiven Toleranz“. In dem von Marx visionär gedachten Reich der Freiheit „werde 
das Leistungsprinzip entthront, das die libidinösen erotischen Triebe beschneide.“ (S. 426)  


Das erinnert mich an Diskussionen mit unserem Freund, dem Philosophen und Schriftsteller 
Gerhard Branstner, der in seinen Werken ebenfalls den Übergang von der Politik zur Moral propa-
gierte. Dagegen sprechen gewichtige Gründe, da auch zur kooperativen Lösung weiter existierender 
dialektischer Widersprüche in einer zukünftigen sozialistischen Gesellschaft die ökonomische Leis-
tungsfähigkeit Lebensgrundlage bleibt und die Erfüllung der wirtschaftlich-organisatorischen und 
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kulturell-erzieherischen Funktion im zukünftigen Gemeinwesen entsprechende politisch-soziale 
Strukturen verlangt. Gibt es also in einer zukünftigen humanen Gesellschaft tatsächlich den Übergang 
von ökonomischen und politischen Beziehungen der Individuen zu moralischen? Die Antwort ist erst 
noch zu suchen. 


„Marcuses Philosophie speiste sich aus dem Existenzialismus Martin Heideggers, der Dialektik von 
Hegel und Marx und der Psychoanalyse Sigmund Freuds, doch er begriff sich bis zuletzt als Marxist. 
Darin unterschied er sich von seinen Weggenossen am Institut für Sozialforschung, das erst im Rück-
blick die Geschlossenheit einer ‚Frankfurter Schule‘ gewann. Er verabschiedete das Proletariat als 
revolutionäres Subjekt; Hoffnungsträger sah er an den Rändern des kapitalistischen Systems aufste-
hen, bei diskriminierten Minderheiten und den Befreiungsbewegungen der außereuropäischen 
Welt.“ (S. 409)  


Das führt zu der schon genannten Frage,  die für gegenwärtige Diskussionen um die Weltverände-
rung als Weltverbesserung von sozialistischen Visionären zu beantworten ist: Woher kommt und 
worin besteht das neue Protestpotenzial, das eine reformerische oder revolutionäre Umgestaltung 
gegenwärtiger antihumaner Zustände mit Kriegen, dem Streben nach Maximalprofit, dem Sozialab-
bau, der Ausbeutung, Unterdrückung und Diffamierung von Menschen wegen ihrer ethnischen Her-
kunft, ihres Geschlechts und ihrer Sexualpraktiken, anstrebt oder befördert? 


Alva und Gunnar Myrdal suchten in ihren internationalen Aktivitäten Wege zur Überwindung von 
Unterentwicklung, Armut und Unterdrückung. Sie kämpften gegen den Rüstungswettlauf. Alva setzte 
sich praktisch und theoretisch für die Durchsetzung von Frauenrechten ein. Doch sie stand auch kri-
tisch zu dem „neuen Feminismus“, denn „ihr behagte nicht, wie frauenzentriert, wie männerfeind-
lich, wie wenig an Kindern und Familie interessiert diese Bewegung war – ungeachtet des Mutter-
kults, der auch seinen Platz darin hatte und den sie ebenso wenig verstand.“  (S. 472) Es gehört zur 
großen nationalen Leistung der Myrdals, dass Schweden lange Zeit Vorbild für die Lösung sozialer 
Probleme war. „Inspiriert von der fundamentalistischen Moderne Amerikas statteten sie das sozial-
demokratische Volksheim ihrer schwedischen Heimat aus, eine soziale Architektur auf den Säulen 
von Freiheit, Gleichheit, Brüderlichkeit mit der Gleichheit als tragendem Element.“ (S. 447)  


Die Autorin resümiert: „Mit dem Ende des zentralstaatlichen Sozialismus sowjetischen Typs sind 
also keineswegs alle Varianten des Sozialismus gescheitert. Wenn die sozialen Probleme Europas 
auch wieder aufspringen, als hätte es alle diese sozialistischen Theorien, Programme, Lösungsversu-
che nicht gegeben, so wird dieser Erfahrungsschatz doch auf längere Sicht kaum unberücksichtigt 
bleiben. … Nach Irrtümern, Irrwegen und Niederlagen des europäischen Sozialismus bleibt entschie-
den mehr als Schmach, Schrecken und verlorene Illusionen, denn die Weltgeschichte ist nicht das 
Weltgericht, sie ist Evolution menschlicher Gesellschaft. Und Atlas kann die Welt nicht nur auf der 
rechten Schulter tragen,“ (S. 484)  


Konstatiert man in der Geschichte einen Trend zur Humanisierung, der sich über Phasen der Bar-
barei, Regression und Stagnation, unterschiedlich ausgeprägt in den Regionen der Welt, durchsetzt, 
dann ist, theoretisch begründet, der Weg zu einer Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerech-
tigkeit und ökologisch verträglichem Verhalten nicht versperrt. Vieles wurde erreicht. Sklaverei und 
persönliche feudale Abhängigkeit konnten beseitigt werden. Kolonialsysteme brachen zusammen. 
Erfolge gab es im Kampf gegen Rassentrennung und bei der Durchsetzung von Frauenrechten als 
Menschenrechten. Sollte sich die Menschheit nicht selbst vernichten oder in einen Zustand der Bar-
barei zurückfallen, dann sind Visionen für eine humane Zukunft gefragt. Das vorliegende Buch bietet 
dafür umfassende Anregungen. 
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