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Martin Bilow (MLS)

Anthropogener Klimawandel? — Ruckkopplungen und Fallgruben

Veroffentlicht: 17. Februar 2020

Wissenschaft schafft Wissen, keine endgiiltigen Wahrheiten.

Menschliches Denken und Handeln sind in der Widerspiegelung von Vorgangen der Natur wie auch
ihrer selbst stets mit Zusammenhangen zwischen Prozessen und ihren Wirkungen befasst. Dabei ist
zu verstehen, dass es Verbindungen, Kopplungen, unter den beteiligten Elementen, Systemen und
Prozessen gibt. Diese Kopplungen erscheinen direkt oder indirekt und bewirken, dass Verdanderungen
an einer Stelle eines Systems selbsttatig solche an anderen Stellen und damit Verdanderungen des
Gesamtsystems nach sich ziehen kénnen. Diese Vorgidnge beeinflussen zugleich auch alle anderen
Bestandteile des Systems. Man spricht bei einer solchen Wirkung zwischen miteinander verbunde-
nen Veranderlichen von Riickkopplung (feedback; obpamHas cesa3s). Ihre Auswirkungen sind haufig
nicht sofort augenfillig. Doch das Wissen um sie befdrdert allenthalben Erkenntnisse in Wissen-
schaft, Technologie und Gesellschaft, und es erlaubt, sofern man sie erkennt, eine gezielte Beeinflus-
sung des Systems.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen zwei Wirkrichtungen von Veranderungen eines Sys-
tems, der positiven bzw. negativen Riickkopplung. Eine positive Riickkopplung liegt vor, wenn sich
eine Veradnderliche direkt oder indirekt so beeinflusst, dass ihr Wachstum zugleich weiteres Wachs-
tum Uber alle Grenzen hinweg bewirkt. Sie flihrt zumeist zu exponentiellem Wachstum. Ein Beispiel
liefert die Demographie: Die Population der Menschen auf der Erde wachst mit ihrer Zahl exponenti-
ell und kann sich selbst gefahrden. Eine negative Riickkopplung hingegen stabilisiert jedes System.
Sie puffert es und hélt es im Zustand eines (oftmals relativ) stabilen Gleichgewichts. Ein Beispiel lie-
fert die Chemie: Ein Puffersystem ist ein Stoffgemisch, z.B. in wassriger Losung, dessen py-Wert (Kon-
zentration der Wasserstoffionen, H*) sich bei Zugabe einer Sdure oder Base nicht oder nur unwesent-
lich im Vergleich zu einem nichtgepufferten System dndert. Ein Beispiel aus der Physik ist der Ther-
mostat, der Temperaturschwankungen , wegregelt”. Neben linearen positiven oder negativen Riick-
kopplungen gibt es nichtlineare. Fiir diese nimmt die Starke der Riickkopplung mit wachsendem oder
fallendem Einfluss eines Wirkparameters ab, fiihrt also nicht zu explosionsartigen Verstarkungen. Der
Effekt einer Riickkopplung kann infolge sehr starker Beeinflussung sogar verschwinden. Auch kénnen
Geschwindigkeiten von Rickkopplungsreaktionen wichtig sein (Regeldynamik). Fiir jedwedes syste-
mische Denken und Handeln sollten Riickkopplungen richtig eingeschatzt werden. Fehleinschatzun-
gen kénnen langfristig zu unerwiinschten oder gar fatalen Fernwirkungen fihren, vgl. * 2. Dennoch ist
oft die Wahrnehmung von Wirkzusammenhangen in der Natur sowie bei Entscheidungen und Hand-
lungen in medizinischen, wissenschaftlich-technologischen, wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und
politischen Bereichen von Kurzsichtigkeit gepragt, was auf falschen Einschdtzungen und Vernachlas-
sigungen von Rickkopplungen beruht. Dabei verdient die kritische Analyse von Riickkopplungen in
der Natur, in der es kein System ohne solche gibt, und im Zusammenwirken dieser mit dem Men-
schen die grofRte Aufmerksambkeit. --

1 https://www.researchgate.net/publication/332190082_Vom_Wirken_der_Walder.

2 Eui-Seok Chung, Brian Soden, B J Sohn and Lei Shi, Upper-tropospheric moistening in response to anthropo-

genic warming, PNAS, 111, No.32, 11636-11646 (2014).
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1. Im vergangenen Jahrzehnt hat sich das Thema des globalen Klimawandels zu einer Kernfrage des
gesellschaftlichen Interesses entwickelt. Die Diskussion der Klimaentwicklung durchdringt gegenwar-
tig fast alle zivilisatorischen Bereiche. Sie bestimmt zunehmend umfangreiche wirtschaftliche Aktivi-
taten selbst grofRer Industrieldnder. Die Klimawissenschaft® ist zu einer Leitwissenschaft mutiert.*
Das Klima ist eine Uber lange Zeitraume gemittelte statistische Erscheinung, die von vielen mehrge-
staltigen Veranderlichen und ihren Wechselwirkungen abhadngt — so auch die mittlere globale Ober-
flaichentemperatur des Planeten als wesentlicher, messbarer Parameter und Indikator. Dieser Para-
meter definiert sich als tiber die gesamte Erdoberfliche (Land und Wasser) in einem bestimmten
Zeitraum gemittelte Temperatur. Da in der Vergangenheit Messungen von KenngréBen des Wetters
und Klimas tber langere Zeitraume nur punktuell vorgenommen wurden, lassen sich langreichende
Zeitreihen flr die mittlere globale Oberflachentemperatur nur ndherungsweise und haufig allein auf
der Grundlage von Proxy-Daten bestimmen.®> Nach Ergebnissen der NASA® ergibt sich fiir sie im Refe-
renzzeitraum (1951-1980) der Wert (14,0 £ 0,5) °C. Damit betragt die Fehlerbreite 1 °C. So war das
Jahr 2016 laut NASA um (0,9 + 0,05) °C warmer als der Mittelwert des genannten Referenzzeitraums.
Die Angabe einer mittleren globalen Oberflachentemperatur ist mit groRerer Unsicherheit behaftet
als die ihrer Abweichung von einer globalen Durchschnittstemperatur. Sie wird als Anomalie be-
zeichnet und bevorzugt betrachtet, umso mehr da fiir sie auch kleinrdumige Besonderheiten berick-
sichtigt werden kénnen. Eine Aufstellung der Anomalien fiir die Jahre 1990 bis 2018 ist vom Deut-
schen Wetterdienst veréffentlicht worden.” Eine umfassende Zusammenstellung verfiigbarer Da-
tensatze zu globalen und besonders US-regionalen Klimata in ihren Entwicklungen von 1880 bis zur
Gegenwart ist in® gegeben. Daraus stammen die Darstellungen der Bilder 2-4 und 7-9. Darin kenn-
zeichnen die Koordinaten 52.52N, 13.4 2E die geographische Lage von Berlin, Deutschland. Die Fein-
strukturen der allgemeinen, sehr moderaten Zunahme der mittleren globalen Oberflachentempera-
tur Giber den Zeitraum 1880-2018 sowie der zufallig ausgewahlten regionalen von Berlin fiir den Zeit-
raum 2000-2018 lassen erkennen, dass es im Jahr 2016 am warmsten war, s. auch Tab. 1. Selbst fir
den in Deutschland gefiihlt heiResten Sommer 2018 war gegeniiber den Jahren zuvor eine gewisse
Abnahme der mittleren globalen Oberflichentemperatur notiert worden.’

Rickkopplungen erlauben das Verstehen eines abgelaufenen Klimageschehens und suggerieren in
ihrem Rahmen die Méglichkeit seiner wie auch immer zu bewertenden Projektion in die Zukunft.®
Offenbar fuRt die Klimasimulation fiir den vorletzten Bericht! des Intergovernmental Panel on Clima-
te Change der Vereinten Nationen, IPCC, auf integral wirkenden positiven nichtlinearen Rickkopp-
lungen, sollte es doch nach Bild 1 keine explosionsartige Projektion hin zu einer globalen Erwarmung
gegenilber dem Zeitraum 1850-1900 geben. Zwei Pfade waéren fir eine nichtlineare Rickkopplung

Die Klimawissenschaft befasst sich mit den physikalischen und chemischen Vorgangen in Atmosphare, Kryo-
sphare und Hydrosphare der Erde, die das Klima maligeblich bestimmen. Dabei werden Methoden und Ver-
fahren aus nahezu allen Bereichen der Naturwissenschaften angewendet. Sie greift zudem in philosophi-
sche, soziologische, 6konomische und gesamtgesellschaftliche Bereiche ein.

https://www.researchgate.net/publication/328463010_Gesagtes_und_Nichtgesagtes_zum_Klimawandel
Eine umfassende Zusammenstellung von Daten fiir den Zeitraum 1880-1985 enthalt die folgende Publikati-
on: James Hansen and Sergej Lebedeff, Global Trends of Measured Surface Air Temperature, J. Geophys.
Res., 92, No.. DIl, 13,345-13,372 (1987).

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/fag/abs_temp.html (GISS Surface Temperature Analysis; man spricht
von der Elusive Absolute Surface Air Temperature (SAT)).

https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/G/Globale_Durchschnittstemperatur_pdf.pdf;jsessionid=
87BDFOD14E7329FD71749A85A6802D92.live21073?__blob=publicationFile&v=6.
https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/

Es ist zu friih, den unvollstandigen Datensatz fiir das Jahr 2019 in die Bewertung einzubeziehen.

10 https://de.wikipedia.org/wiki/Folgen_der_globalen Erwiarmung#Riickkopplungen.

1 https://www.de-ipcc.de/media/content/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf (Seite 10).
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zur mittleren globalen Oberflichentemperatur!? zu beschreiten: (i) die globale Emission von Kohlen-
dioxid, CO,, erreiche im Jahr 2055 den Betrag netto null; (ii) der Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantrieb,
d.h. auch der des Wasserdampfes,** wachse nur bis 2030 und nehme dann lang-

Globale Erwarmung gegeniiber 1850-1900 (°C)
20

15 1 - =
‘ Beobachtete monatliche mittlere / ',/'
| globale Oberflachentemperatur o ;
Geschatzte anthropogene
Erwdrmung bis heute
und wahrscheinlicher
Bereich

Wabhrscheinliche Bandbreite
modellierter Reaktionen auf stilisierte Pfade

I Globale CO,-Emissionen erreichen 2055 netto null, wahrend der
Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantrieb nach 2030 zuriickgeht (grauin b, ¢ & d)

N7 — [ Schnellere CO,-Minderunge )
hoherer Wahrscheinlichkeit, die Erwarmung auf 1,5 °C zu begrenzen

‘—> [] Fehlende Minderung des Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantriebs

J (violett in d) fiihrt zu geringerer Wahrscheinlichkeit, die Erwarmung

| i . auf 1,5 °C zu begrenzen

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Bild 1. Monatliche mittlere globale Oberflichentemperatur (graue Linie bis 2017)** und geschétzte anthropoge-
ne Erwdrmung, in °C (durchgezogene orange Linie bis 2017, wobei die orange Fldche die geschdtzte wahr-
scheinliche Bandbreite angibt). Der gestrichelte orange Pfeil und der waagerechte orange Fehlerbalken zeigen
den Zentralwert bzw. die wahrscheinliche Bandbreite des Zeitpunkts, zu dem der Zuwachs von 1,5 °C erreicht
wird, wenn die derzeitige Erwérmungsgeschwindigkeit anhdlt. Die graue Fléche rechts zeigt die mit einem ein-
fachen Klimamodell berechnete wahrscheinliche Bandbreite an Erwdrmung in Reaktion auf einen stilisierten
Pfad (hypothetische Zukunft), in dem COz-Emissionen von 2020 bis 2055 in einer Geraden auf netto null abneh-
men, wdéhrend der Netto-Nicht-CO,-Strahlungsantrieb bis 2030 zunimmt und dann abnimmt. Die senkrechten
Fehlerbalken rechts vom Bild zeigen die wahrscheinlichen Bandbreiten (diinne Linien) und die zentralen Drittel
(33-66%, dicke Linien) der geschdtzten Erwdrmungsverteilung fiir 2100 fiir diese drei stilisierten Pfade. Es bleibt
véllig unklar, wie der Netto-Nicht-COz-Strahlungsantrieb zu kontrollieren wadre.

sam ab. Fir Deutschland aber diirfte diese Bedingung bei der aktuellen Fixation auf Wasserstoff als
kiinftigen Treibstoff flir Verkehrsmittel, Energietrager fir sog. Wasserstoffkraftwerke, etc., kaum er-
flllbar sein.

12 Eine kritische Betrachtung des Parameters ,mittlere globale Oberflichentemperatur” erfolgt in den nach-

stehenden Notizen: Klaus Tégder, Kritische Wertung der globalen mittleren Oberflaichentemperatur, ageu-
die-realisten.com/archives/3452; April 14, 2019 (http://www.ageu-die-realisten.com/archives/3452);

S. Rahmstorf, Verwirrspiel um die absolute globale Mitteltemperatur, scilogs.spektrum.de/, 12. 2. 2018.

13 Der herausragende Einfluss des Wasserdampfes sowie seines Konzentrationsanstiegs in der Troposphire

auf den Treibhauseffekt werden in der 6ffentlichen Diskussion offenbar bewusst verschwiegen bzw. bleiben
weitgehend unerwahnt — eine stréafliche Irreflihrung. Das wichtigste Treibhausgas ist Wasserdampf - im Ver-
gleich dazu spielt CO2 eine untergeordnete Rolle, s. u.
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserdampf#Klimaeffekte.

14 Aus den HadCRUT4-, GISTEMP-, Cowtan-Way- und NOAA-Datensitzen.
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2. Die Bilder 2-9 zeigen die zeitlichen Entwicklungen der o.g. Anomalien fur die mittlere globale
Oberflachentemperatur, Bilder 2-4, fiir das europaische Festland, Bild 7, und fiir Berlin, Deutschland,
Bilder 8-9. Maximale Anomalien wurden im Zeitraum 2016-2018 — mit leicht abnehmender Tendenz
— gemessen. Die Werte fiir Europa und insbesondere fiir Berlin zeigen diese Aussage weniger deut-
lich. In den Bildern 6-7 ist flr das Jahr 2019 jeweils der sehr warme Monat April bericksichtigt wor-
den, nicht aber die sich anschlieBende Abkihlung.

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, July

Anomaly ("C)
(42 ABwouy

2010 201 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2018

Bild 2. Anomalie der mittleren globalen Oberflichentemperatur der Erde jeweils fiir den Monat Juli der Jahre
2000 bis 2018. Das Maximum fiir das Jahr 2016 ist deutlich erkennbar.*®

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-July
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Bild 3. Das 1. Halbjahr 2016 (Januar-Juni) war global seit Aufzeichnungsbeginn 1880 das wérmste Halbjahr.*®
(Unabhdngige Analysen der National Centers for Environmental Information der National Oceanic and Atmo-
spheric Administration (NOAA) und des Goddard Institute for Space Studies der National Aeronautics and Space
Administration (NASA). 2016 wurde zum global wérmsten Jahr seit 1880 — verursacht oder verstdrkt durch den
El Nifio von 2015/2016. Dieser El Nifio hatte sich 2015 entwickelt und endete im Mai 2016, vgl. Bilder 4-7.

15 https://data.nodc.noaa.gov/cgi-bin/iso?id=gov.noaa.ncdc:C00672.

16 https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20160805_globalklima.html.
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Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-December
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Bild 4. Anomalie der mittleren globalen Oberfiichentemperatur der Erde fiir die jeweiligen Gesamtjahre von
2000 bis 2018. Das Maximum fiir 2016 ist deutlich erkennbar.*®

Year-to-Date Global Temperature

for 2016 and the other seven warmest years on record
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Bild 5. Vergleich der Temperatur-Anomalien der ersten sechs Monate des Jahres 2016 mit den Verldufen der
sieben wirmsten Jahre seit Beginn des industriellen Zeitalters.'” 18

17 https://public.wmo.int/en/media/press-release/global-climate-breaks-new-records-january-june-2016.

18 https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20160805_globalklima.html.



https://public.wmo.int/en/media/press-release/global-climate-breaks-new-records-january-june-2016

https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20160805_globalklima.html



Martin Biilow Leibniz Online, Nr. 39 (2020)

Anthropogener Klimawandel? S.6v.48
Year-to-Date Global Temperatures
for 2019 and the ten warmest years on record
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Bild 6. Temperatur-Anomalien der zehn wirmsten Jahre seit Beginn des industriellen Zeitalters *°, s. auch®. Das
Jahr 2019 zeigt liberwiegend die gleiche T-Anomalie wie das Jahr 2017, das zweitwdrmste Jahr.

Europe Temperature Anomalies, January-July
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Bild 7. Zum Vergleich: Der April 2019 war Europas fiinftwédrmster April seit Beginn der Aufzeichnungen.?*

% NOAA, National Centers for Environmental Information, State of the Climate: Global Climate Report for April
2019, published online May 2019, retrieved on June 7, 2019 from
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201904/supplemental/page-1

20 file:///C:/Users/mrtnb/AppData/Local/Packages/Microsoft.MicrosoftEdge_8wekyb3d8bbwe/TempState
/Downloads/Climate%20change%20impacts%20and%20vulnerabilities%202016%20THAL17001ENN%20(1).
pdf (S. 72).

21 https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201904.
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52.5°N, 13.4°E Temperature Anomalies, January-December
ll . Tempersture Ancmalies ————— 1880-2018 Trend +0.17°C/Decade
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Bild 8. Temperatur-Anomalien fiir Berlin, Deutschland, wdhrend Januar-Dezember der Jahre 1880-2018. Die
schwarze Gerade gibt den aus Messungen iiber den Zeitraum 1880-2018 folgenden Trend der positiven Anoma-
lie von + 0,11 °C pro 10 Jahre wieder.*> Die Erwdrmungsphase 1978-1997 ist ein Messgerdite-Artefakt.?

52.5°N, 13.4°E Temperature Anomalies, January-December
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Bild 9. Temperatur-Anomalien fiir Berlin, Deutschland, im Zeitraum Januar-Dezember der Jahre 2000-2019.
Die schwarze, leicht ansteigende Gerade gibt den aus den Messungen liber den Zeitraum 1880-2018 folgenden
Trend der positiven Anomalie von + 0,11 °C pro 10 Jahre wieder.*

Die Entwicklung in Deutschland wéahrend des Jahres 2019 lasst sich wie folgt zusammenfassen: Mit
einer Mitteltemperatur von 10,3 °C war 2019 zusammen mit 2014 das bisher zweitwarmste Jahr seit
dem Beginn regelméaRiger Aufzeichnungen im Jahr 1881. Der lineare Trend Uber den Zeitraum 1881-
2019 betragt + 1,6 K. Neun der zehn warmsten Jahre lagen innerhalb der letzten zwanzig Jahre. Wah-
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https://www.americanthinker.com/blog/2019/02/the_19781997 warming_trend_is_an_artifact_of instru
mentation.html
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rend der letzten 32 Jahre traten bzgl. des Referenzzeitraums 1961-1990 nur zwei unterdurchschnitt-
lich warme Jahre auf.?

Temperaturanomalie [K]

T T T T 1

1890 1920 1950 1980 2010
ot postive —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
7] negative alle === linearer Trend (1881 - 2019): +1,6 K

Bild 10. Temperatur-Anomalien bezliglich des vieljihrigen Mittels (1961-1990) fiir Deutschland fiir den Zeitraum
1881-2019.%2

0s - B

Temperaturanomalie [K]
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1889 1899 1809 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019

Bild 11. Temperatur-Anomalien beziiglich des vieljdhrigen Mittels (1961-1990) fiir 10-Jahresperioden fiir
Deutschland fiir den Zeitraum (1881-1889).%

Der starke Anstieg der Temperatur wahrend der letzten Jahrzehnte wird auch bei Betrachtung von
10-jahrigen Mittelungszeitraumen sichtbar, s. Bild 11. Uber den kompletten Zeitraum (1881-2019)
berechnet ergibt sich eine Zunahme von 0,11 K pro Jahrzehnt.

3. Tabelle 1 zeigt die von drei verschiedenen Institutionen bestimmten Zahlenwerte fiir die Tempe-
ratur-Anomalien in °C fir den Zeitraum 1990-2018. Die Zahlen geben die Abweichungen vom Tempe-
ratur-Mittelwert fur das 20. Jahrhundert an. Das Maximum fiir das Jahr 2016 entspricht jenem in den
Darstellungen der Bilder 2, 4, 8 und 9. Es korrespondiert mit dem Auftreten eines der starksten jin-
geren El Nifio Southern Oscillation (ENSQO). Dieses Ereignis, vgl. auch Bild 12, war das drittschwerste
nach jenen von 1982/83 und 1997/98 (,Jahrhundert-E/ Nifio“), s. auch Bild 8. Darin ist zugleich die
auf El Nifio in der Regel folgende Abklhlung La Nifia zu sehen. Bild 13 visualisiert den El Nifio von
1997/98. Zu sehen sind die Temperatur-Anomalie (+ 4 °C) vom Normalzustand der Oberflaichentem-
peratur des Meeres (rotes Band im Aquatorialpazifik) und Wolkenschichten sowie Waldbrande in
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https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20200102_bericht_jahr2019.pdf?
blob=publicationFile&v=4
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Stidamerika. Am Hohepunkt der Ereignisse fiillte Wasser mit einer Temperatur von 28-29 °C das ge-
samte dquatoriale Pazifikbecken, was die globale Wucht und die im Klima-Diskurs vernachlassigte
Riickkopplungs-Relevanz von Marine Heat Waves, MHW, d.h. El Nifio, zeigt. Das Ereignis E/l Nifio 2* %
ist also ein Riickkopplungs-Phdnomen, das das Weltklima auRerordentlich stark beeinflusst.2®

. |Tabelle 1. Zahlenwerte fiir die Temperatur-Anomalien in °C
Jgh re Meé IOffICim Zeitraum 1990-2018, ermittelt von den Messzentren
A adley NOAA, NASA und MetOffice Hadley Centre. Die Zahlen ge-
1990  NOAA NASA Centre ben die Abweichungen vom Temperatur-Mittelwert fiir das
1990 0,43 0,34(0,30 20. Jahrhundert mit einer Fehlerbreite von + 0,05 °C an.
1992 0,26 0,13(0,11 .
Daraus folgen das bisher

1994 0,34 0,220,21 warmste Jahr 2016,
1996 0,33 0,24/0,18 das zweitwarmste Jahr 2017 und das
1998 0,64 0,53/0,54 drittwarmstes Jahr 2015, vgl. Tabelle 1 und Bild 6.
2000 0,43 0,3100,29 Die Quellen lauten wie folgt:
2001 0,55 0,44(0,44 NOAA:
2002 0,6 0,53(0,50 http://www.ncdc.noaa.gov/cag/timeseries/global/
2003 0,61 0,51[0,51 globe/land_ocean/12/12/1880-2020
2004 0,58 0,44(0,45 NASA:
b005 0.66 0.5800.55 http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata v3/GLB.

’ — Ts+dSST.txt
2006 0,62 0,53(0,51
2007 0,61 0,54/0,49 MetoOffice:
008 0.54 0.4200.40 https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/data

’ ’ ’ /current/time series/HadCRUT.4.6.0.0.annual ns avg
2009 0,64 0,54(0,51 xt
2010 0,7 0,61(0,56
2011 0,58 0,49/0,43
2012 0,62 0,5210,47
2013 0,67 0,55/0,51
2014 0,75 0,64(0,58
2015 0,91 0,77(0,76
2016 0,95 0,90(0,80
2017 0,85 0,81(0,68
2018 0,79 0,73/0,60

Es ist einer der starksten sich selbst verstarkenden Effekte im Rahmen des klimatischen ,Treib-
hauses” und tritt relativ regelmaRig in Intervallen von ca. 3 bis 7 Jahren auf. Dabei stellt sich das
Stréomungssystem im Pazifik massiv um. E/ Nifio ist durch eine auRergewohnliche Abschwachung des
stidpazifischen Hochdruckgebiets charakterisiert. Als Folge davon weht der Siidostpassat iber meh-
rere Monate nur schwach oder bricht phasenweise in Ganze zusammen. Damit geht der Antrieb fir
den dquatorialen Wassertransport in Richtung Westen weitgehend verloren. Das im Westpazifik ge-
staute Warmwasser schwappt als gigantische Welle zuriick. Sie benétigt zur Uberquerung des Pazifiks

24 https://de.wikipedia.org/wiki/E|l_Nifio ; El Nifio-Southern Oscillation — nicht gleich zu setzen mit der Pacific
Decadal Oscillation, PDO, s.u.

% http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/ENSO
% https://www.wetter.de/cms/die-auswirkungen-von-el-nino-weltweit-2410002.html
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einige Monate und trifft gegen Weihnachten auf die siidamerikanische Kiste, wo ihr Warmwasser
das kalte antarktische Auftriebswasser groRflachig Giberdeckt. Die Ausbreitung von Warmwasser im
Sudostpazifik schwacht das stdpazifische Hochdruckgebiet zusatzlich ab, was ein noch starkeres Ab-
flauen des Silidostpassats bewirkt. Zudem verlagert sich auch die Zone tiefen Luftdrucks von Siid-
ostasien in Richtung Stidamerika. Diese Verschiebung bedeutet eine Umkehr der Walker-Zirkulation
27 im Aquatorialpazifik. Die nun vor der Kiiste Siidamerikas aufsteigenden warmen, sehr feuchten
Luftmassen fiihren im Kiistenbereich von Ecuador, Peru und Nordchile zu starken Niederschlagen mit

Juni : 5
bis August 7T

- extrem warm

- extrem viel Niederschlag

Dezember
bis Februar

Bild 13. 3d-Darstellung des El Nifio von 1997/98. 8

verheerenden Uberschwemmungen. Uber Siidostasien hin-
gegen bildet sich eine starke Hochdrucklage, sodass hier in
der Regel eine wahrend langer Zeit anhaltende Trockenheit
herrscht.

Der E/ Nifio von 2015/16 — eines der letzten groRraumigen
Phidnomene im Aquatorialpazifik mit nahezu weltweiten
Auswirkungen — wurde zu einem der kraftigsten klimatischen
Ereignisse der letzten 65 Jahre mit Spitzenwerten der globa-
len Lufttemperatur von 3 °C Uber dem Normalwert, was in
Deutschland allenfalls in der Fachliteratur notiert wurde, vgl.
Bild 14 und?®.

27 Die Walker-Zirkulation ist eine dquatorparallel ausgerichtete, geschlossene Zirkulationszelle, in der Luft
Uber den — durch die Kaltwasserzufuhr des Humboldt-Stromes — relativ kalten Ozeangebieten des 6stlichen
Pazifiks absinkt und tber den deutlich warmeren Ozean- und Landflaichen im indonesischen Bereich des

Westpazifiks aufsteigt. Sie erstreckt sich Uber ca. 120 Langengrade.

2 NASA: Pacific pendulum swings with global reach!

29

https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/temperatur/20160805_globalklima.pdf;jsessioni
d=9364DE9E2E3E1817CF90C8D567AED789.live11044?__ blob=publicationFile&v=2
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Bild 14. Zusammenfassung der
bedeutendsten dokumentierten
und analysierten MHW der letzten
Jahre, fir die nach NOAA die ge-
zeigten maximalen Anomalien der
taglichen ozeanischen Oberflachen-
temperatur eine Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von mehr als 99
% haben. 3°

|| | | . Besonders verheerend hatte sich

ii2 2 28 3.6 4.4 5.2 6 6.8 die Situation nach dem Hoéhepunkt

Sea surface temperature anomaly (°C) 7u Beginn des Jahres 2016 in Athi-
opien am Horn von Afrika gestaltet. Zeitweise unterschritten dort die nachtlichen Temperaturen 40
°C nicht. Weltweit hatten mehr als 60 Millionen Menschen an den Folgen dieser Klima-Anomalie zu
leiden. Auch fiihrte El Nifio zu bedeutenden Sintfluten statt trockener Witterung an der Pazifikkiste
Stdamerikas und zu aulerordentlicher Trockenheit statt tropischer Feuchte in der Region Siid-
ostasien-Australien. Das Klima in diesen Regionen kippte sozusagen von seinem Normalzustand in
sein extremes Gegenteil. Auch sollten gewisse Korrelationen zwischen El Nifio und Wetterereignissen
in Europa bestehen, wenngleich hier diese Fernkopplungen schwacher sind. Es ist dabei zu ber{ick-
sichtigen, dass das atmospharische Geschehen (iber dem Atlantik und Gber Europa sui generis sehr
variabel ist. Verschiedene E/ Nifios folgten in den letzten Jahrzehnten tropischen Vulkanausbriichen,
die die Effekte verzerren oder umkehren (warme Winter in Europa, starker Polarwirbel in der Strato-
sphére, diinne Ozonschicht). Trotz intensiver Forschung gelang es bislang nur unbefriedigend, die
zweifellos vorhandenen origindren terrestrischen Griinde fiir das E/ Nifio-La Nifia-Phdanomen zu iden-
tifizieren. 3! Es existiert unabhangig vom Klimawandel, doch beide Phdnomene verstadrken einander
wechselseitig und betrachtlich durch Riickkopplungen, was wahrend der letzten Dekaden von Jahren
zu bemerkenswerten positiven Temperatur-Anomalien geflihrt oder zumindest beigetragen haben
diirfte, 3% 3% 34

30 Th.L. Frélicher and Ch. Laufkétter, Emerging risks from marine heat waves, Nature Communications, 9, 650-
654 (2018); DOI: 10.1038/s41467-018-03163-6.

31 https://searchworks.stanford.edu/view/5521526.

32 https://www.deutschlandfunk.de/klimaphaenomen-el-nino-meteorologe-globale-erwaermung-
kann.676.de.html?dram:article_id=339449.

3 https://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/.

34 W. Cai, G. Wang, B. Dewitte, L. Wu, A. Santoso, K. Takahashi, Y. Yang, A. Carréric, M.J. McPhaden, Increased
variability of eastern Pacific El Nifio under greenhouse warming, Nature, 564, 201-206 (2018)
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4. Ein anderes Klima und Wetter beeinflussendes atmosphérisches Phanomen sind die Jet Streams.*
Ein Jet Stream ist ein Starkwind, der im Bereich der Tropopause in 8-12 km H6he von West nach Ost
als relativ schmales Band rund um den Globus braust. Er wirbelt um die Nordhalbkugel etwa (iber
Mitteleuropa und weiter entlang der Grenze zwischen den USA und Kanada. Seinen Ursprung hat er
an der Grenze zwischen kalten und warmen Luftmassen Uiber den mittleren Breiten als Polarfront-Jet
Stream bzw. iber den Subtropen als Subtropen-Jet Stream. Hin und wieder bewegt er sich relativ

|»vs <=5 Bild 15. Jet Streams durch Polarwirbel und Sudden Strato-
P v == spheric Warming der Erde (blau: polarer Jet Stream; rot:
: S subtropischer Jet Stream). 3¢

geradlinig, er kann aber auch maandern, d.h. grolRe s-
und selbst Q-férmige Kurven nach Norden und Stiden
beschreiben, vgl. Bild 15. In diesen Bahnen wird
warme Luft nach Norden oder kiihle Luft nach Siiden
bewegt. Wahrend des extremen Wetters der letzten
Jahre verhielt sich der Jet Stream anders als sonst.
Seine Kurven dehnten sich Q-formig aulerordentlich
weit nach Norden und Siiden aus; und statt wie ge-
wohnlich weiter in Richtung Osten zu ziehen, verharr-
ten sie zeitweilig an Ort und Stelle. Bleiben die Wel-
len stehen, wie z.B. im Sommer 2018 Uber den USA,
bekommen die Gebiete direkt unterhalb der Kurven
des Jet Stream je nach ihrer Lage tagelang heftigen Regen oder sengende Hitze zu spiren. Folgen
dessen sind Rekordfluten bzw. Diirren, Hitzewellen und Waldbrande. Modellrechnungen legen nahe,
wie ein Resonanzmechanismus in der Atmosphdre die Ausschlage des Jet Stream verstarken kann
(quasi-resonant amplification 37). AuBergewdhnliche Wetterereignisse werden dann noch folgenrei-
cher. Eine Verstarkung um ca. 50 % wird bis zum Jahr 2100 erwartet. Jedoch diirfte sich diese Ten-
denz bis etwa 2050 abschwachen. Doch sodann kdnnten die Wetterextrema um ein Vielfaches haufi-
ger und gravierender werden, sollte gemiR 3 der weltweite CO,-AusstoR als mutmaRlicher Verursa-
cher nicht rasch gesenkt werden. —

5. Im gesellschaftlichen Diskurs tber einen mutmaRlich anthropogenen Klimawandel und die damit
verbundene Minimierung der CO;-Emissionen bleiben das Gas Ozon, Os, und die Dynamik seiner
Konzentration in der Stratosphare (in 10-50 km Hohe), wo es die Erde vor einem GbermaRigen Einfall
von harter elektromagnetischer Strahlung der Sonne, speziell der UV-B-Strahlung mit Wellenlangen
im Bereich 315-280 nm, schitzt, unerwahnt — ganz im Gegensatz zur Situation vor zwei, drei Jahr-
zehnten. Mitte der 1970°-1980° Jahre war mittels Beobachtungen von Flugzeugen und Satelliten
festgestellt worden, dass es ein quantifizierbares Ozonloch 3 (iber der Antarktis gibt, das zudem
wachse. Auch Uber der Nordhalbkugel der Erde wurde eine Verdiinnung der Os-Schicht konstatiert.
Wissenschaftler und Umweltschiitzer (Greenpeace) hatten diesen Befund aufgegriffen und Treib-
sowie Kiihimittel, die auf halogen-(fluor-, chlor- und brom-)haltigen Kohlenwasserstoffen, FCKW oder
Freonen, basieren, als anthropogene , Ozonkiller” identifiziert und fir diese gegeniliber der Wirt-

35 https://en.wikipedia.org/wiki/let_stream.

36
http://community.balloonchallenge.org/uploads/default/original/2X/b/b88b34b3eec8f32e334eb4978032b
190b4712587.png

37 MLE. Mann, S. Rahmstorf, K. Kornhuber, B.A. Steinman, S.K. Miller, S. Petri, and D. Coumou, Projected chan-
ges in persistent extreme summer weather events: The role of quasi-resonant amplification, Science Advan-
ces, 4, no. 10, eaat3272 (2018) (published 31 Oct 2018); DOI: 10.1126/sciadv.aat3272.

38 https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Ozonloch_liber_der_Antarktis.
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schaft Produktions- sowie Anwendungsverbote durchgesetzt (Montreal-Vertrag, 1987). Man beflirch-
tete, dass sich auch lber Nordeuropa und Nordamerika ein groReres Os-Loch bilden kénne, und
Menschen massenweise Hautkrebs zum Opfer fallen wiirden (Greenpeace extrapolierte deren Millio-
nen). Die von den Medien geschiirte Angst resultierte in einer weltweiten Hysterie mit Untergangs-
stimmung 3°, ganz ahnlich der heutigen wegen der CO,-Emissionen. Greenpeace sprach gar vom
yletzten Akt fir das Leben auf dem Planeten”. Albert A. Gore, spater Vizeprasident der USA und
Proponent der gegenwartigen Bewegung fiir Klimaschutz-, scheuchte den US-Kongress auf: ,George
(H.W.) Bush hat die Augen verschlossen und sich mit den Handen die Ohren zugehalten. Nun pocht
das Problem, das er ignorieren wollte, plotzlich an seine Haustlir.” Doch trotz des globalen FCKW-
Verbots vor ca. 25 Jahren verschwand das antarktische Os-Loch nicht, seine Ausdehnung blieb nahe-
zu konstant, vgl. Bilder 16 und 17 “*°. Mehr noch, im hohen Norden kam ein weiteres Os-Loch hinzu.

2006: 27
2018: 23

v

Average (7 Sep.—13 Oct.) ozone hole area (millions of km')

1979: 225
”IIII“ II m l ‘ Ill Imm: )

Average (21 Sep.-16 Oct.) minimum ozone (Dobson Units)

1980 1930 2000 2010

|Nmn: Mo data were acquired during the 1995 season

Bild 16. Seit dem 1987¢" Verbot halogenierter Kohlenwasserstoffe ist das Ozonloch iiber dem Sudpol nicht klei-
ner geworden und die Os-Konzentration nicht angestiegen. Im Oktober 2018 war es zudem besonders groR. 3’

Die Os-Ausdiinnung Uber der Arktis erreichte 2011 einen Rekordwert. Fir die Stdhalbkugel der Erde
vorgenommene Messungen zeigten bis heute keine eindeutige Tendenz — von jahreszeitlichen
Schwankungen abgesehen. Nur Modellrechnungen lassen einen Anstieg der Os-Konzentration bis in
die 2050° Jahre erkennen. Die Dynamik des Os-Lochs kénnte vermutlich ein weitgehend natirliches
Phanomen sein. * % Man darf annehmen, dass die Wirkung klimatischer Bedingungen und Wetter-
systeme die Ausbildung eines Os-Lochs stérker als bisher geglaubt wird, begleitet. ** So wurden na-
tirliche Schwankungen der Os-Schichtdicke schon 1927 beschrieben #, ebenso wie das Os-Loch (iber
der nordlichen Halbkugel, das in den 1930°" Jahren aufgesplirt worden war. Auf das antarktische Os-

39 https://www.spiegel.de/spiegel/print/d-13686721.html
40 @G. Shirah, Maximum Ozone Hole Area for 2003, released November 10, 2003
41 https://www.eike-klima-energie.eu/2017/07/02/aufstieg-und-fall-des-ozonlochs/?print=pdf

42 https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/
3 http://www.science-skeptical.de/blog/alles-redet-derzeit-ueber-co2-und-klima-wie-ist-es-eigentlich-um-
das-ozonloch-bestellt/0017171/

4 Gordon M.B. Dobson, The laminated structure of the ozone in the atmosphere. Quarterly J. Royal Meteoro-
logical Soc., 99, No 422, 599-607 (1973)
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Loch hatte Gordon M.B. Dobson * im Jahre 1956 von Neuem hingewiesen — als sein mutmaRlicher
Verursacher, die FCKW, noch kaum eine wirtschaftliche Rolle spielten. *®

Der rund um die Antarktis existierende, sehr stabile, kalte Luftwirbel, der Stdpolarwirbel %, er-
laubt die Bildung eines Os-Lochs nur im antarktischen Frithjahr vom September bis Oktober. Die aus-
gehend von T < -80 °C nachlassende Kélte und das Friihjahrslicht sind notig, dass Freone (iber Radika-
le wie CIOe und BrOe wirken koénnen, s. Bild 18. In der Stratosphare wird die Konzentration der sie
bindenden Stickoxid-Radikale unzureichend gegeniber der der

Bild 17. Gréf3tes antarktisches Ozonloch vom 24. September
2003. *®

Freone und der aus ihnen entstehenden Radikale. All-
jahrlich schlieBt sich wahrend der warmen Jahreszeit
das Os-Loch Uber der Antarktis mehr oder weniger.
Ozon bewirkt eine Erwarmung der Stratosphare durch
Absorption einfallender UV-Strahlung der Sonne und
von der Erde reflektierter IR-Strahlung. Verringert sich
die Os-Konzentration, dirften mehrere Folgen auftre-
ten.

Bild 18. Die Zersetzung von Ozon. *°
+ — +

Wird Os; zersetzt, so geschieht dies

Sep 24 2003

Cl+0; —= ClO+0, unter Aufnahme von Energie aus sei-
ner Umgebung, die sich infolgedessen
abkuhlt, s. Bild 19. Dies tritt zunachst

+ e + in der oberen Stratosphare oberhalb
der Pole auf und ist an der Erdoberfla-

CIO+0 —» Cl+0, che kaum spirbar. Zudem werden die

atmosphdrischen Zirkulationsprozesse
beeinflusst. Wird das resultierende Os-
Loch hinreichend groB, d.h. nimmt die Os-Konzentration ausreichend stark ab, so verringert sich jed-
weder Kiuhleffekt, und er fallt schliefflich aus. So kdnnte das Os-Loch eine Erwarmung bewirken, die
auch groRflachig wirksam ware. Doch schwerwiegender sollte aufgrund der harten elektromagneti-
schen Strahlung der zerstérende Effekt auf das Erbgut der Lebewesen auf der Erde, fiir die Existenz
der irdischen Pflanzenwelt und speziell auch fiir das maritime Phytoplankton werden. Dieses ist nicht
nur fir den Erhalt der Nahrungsketten der Meerestierwelt unverzichtbar, sondern auch fiir die steti-
ge Absorption und Umwandlung von vielen Milliarden Tonnen CO,, die die Weltmeere der Erdat-
mosphare entnehmen.

% https://de.wikipedia.org/wiki/Gordon_Dobson. Nach Dobson ist auch die Dobson-Einheit DU benannt, die
die O3-Menge in einer gedachten S&ule (von der Erdoberflache bis zur Stratosphare) tGber einer Flachenein-
heit an-gibt, 1 DU = 0,4462 nmmol/m?2.

46 Zum ersten Mal wurden FCKW 1929 von General Motors und seit 1930 im industriellen Umfang hergestellt.

47 Ein ahnlicher Polarwirbel existiert {iber der Nordhalbkugel der Erde, doch er ist schwicher und unregelmi-
Riger ausgepragt.

4 https://www.google.de/search?sa=N&sxsrf=ACYBGNQxyXWzR5GjxXru-
rw871SPF6IFww:1575826466480&q=0zonloch+24.+September+2003+Bild&tbm

4 https://earthobservatory.nasa.gov/features/Ozone/ozone_2.php
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Bild 19. Gleichlaufende Zeitabhéngigkeiten von Os-Konzentration und Temperatur in der Stratosphdre. *°
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Bild 20. Die antarktische Os-Konzentration war im Oktober 2018 geringer als jene im Mittel der Jahre 1986-
2017, wie aus einem Vergleich der roten Kurve mit der schwarzen folgt. >!

Diese natirlichen Vorgédnge konnen die als anthropogen benannte Erderwdrmung auf eine nicht-
anthropogene Weise beeinflussen. Ozon und Klima beeinflussen sich wechselweise. Temperatur,
atmospharische Feuchtigkeit, Winde und die Anwesenheit von chemischen Noxen wirken sich auf die
Entstehung von Os aus. Andererseits wirkt der Os-Gehalt der Atmosphéare auf ihre chemische Zu-
sammensetzung zuriick. Doch mehr noch, denn FCKW sind fiir sich genommen auch duRerst wirksa-
me Treibhausgase. lhre diesbeziigliche molekulare Wirkkraft ist ca. 15 000 Mal starker als jene von
CO.. Sie tragt aktuell ca. 10 % einer mutmaRlichen globalen Erwdarmung bei. Modellrechnungen zeig-
ten, dass nicht nur die Verringerung der Konzentration von Os-schiadigenden Substanzen, ODS, 2 in

50 https://www.giss.nasa.gov/research/features/200402_tango/ozone_temperature_graph.gif
51 http://www.science-skeptical.de/wp-content/uploads/2018/12/0zonloch2018bjpg.jpg

52 https://www.international-climate-
initiative.com/de/news/article/entsorgung_ozonschaedlicher_substanzen_%280ds%29/
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der Atmosphare zu einer Erhdhung ihrer Os-Konzentration fihrt. Sie ergaben auch, dass die Zunahme
der Konzentrationen von CO; und CH, ebenfalls eine Erh6hung ihres Os-Gehalts, der daher spater das
natirliche Niveau der 1960°" Jahre Ubersteigen konne, bewirkt. Andere Treibhausgase, z.B. Stickoxi-
de, wirken diesem Effekt entgegen. >* Die Entschleierung der sich iiberlagernden Wirkungen und
Rickkopplungen bleibt kompliziert wie auch die Erklarung der Existenz eines maximalen Os-Lochs,
d.h. eines ,letzten Akts fiir das Leben auf dem Planeten”, nachdem die Emission anthropogener
Ozonkiller vor nunmehr etwa. 25 Jahren eingestellt worden war. -

6. Eine weitere hochst bedeutsame klimarelevante Erscheinung ist die einfache positive Eis-Albedo-
Riickkopplung. Die Albedo >* >* (von lat. albus = weiB) stellt eine untere Grenze des MaRes fir das
Riickstrahlvermogen (Reflexionsstrahlung) von diffus reflektierenden (nicht selbst leuchtenden)
Oberflachen dar, vgl. Bild 21. Dieser Prozess fihrt zu einer sich selbst verstarkenden Abkiihlung oder
Erwdrmung der Erde. Ausgangspunkt sei eine initiale Abkihlung/Erwdrmung, die eine Ausdeh-
nung/Schrumpfung der mit Eis bzw. Schnee bedeckten Flache ausldst. Dadurch steigt/fillt die GroRe
der Albedo, was infolge der vermehrten/verminderten Reflexion der eingestrahlten Sonnenenergie
zu einer weiteren Abkiihlung/Erwarmung fiihrt, die eine erneute Anderung der eisbedeckten Fli-
chengrolRe bedingt. Theoretisch wirde die einfache Eis-Albedo-Riickkopplung nach einer initialen
Stoérung zu einer vollstandigen Eisbedeckung bzw. Eisfreiheit der Erde fluhren. Einer solchen Entwick-
lung stehen aber negative Riickkopplungen, die mit einer Temperaturanderung einhergehen, entge-
gen. Hier sei die wolkenbedeckte Flache der Erde genannt, die infolge der temperaturabhangigen
Wasserdampf-Aufnahmekapazitat der Luft bei einer Temperaturabnahme reduziert bzw. bei einer
Temperaturzunahme verstarkt wird. Da Wolken ahnlich wie Eis eine hohe Albedo aufweisen, s. Bild
21, reduziert sich durch die Temperatur-Wolken-Riickkopplung die Erd-Albedo, bzw. sie erhoht sich
bei einer globalen Temperaturzunahme. Dies fiihrt daher zu einer weitgehenden Begrenzung von
Selbstverstarkungsprozessen der Eis-Albedo-Riickkopplung. ¢

Klimamodelle 57 beriicksichtigen den Einfluss der positiven Eis-Albedo-Riickkopplung, wobei je-
doch das Wirken der Wolken > unzureichend erfasst wird. Seit 2011 weifl man, dass alle fur frihere
IPCC-Berichte verwendeten Modelle den Albedo-Effekt unterschatzten. Das flihrte zu einem ausge-
pragten Unterschied zu weiteren in den Modellen angenommenen Rickkopplungs-Effekten. Nach
neueren Daten belduft sich der zusatzliche Strahlungsantrieb, der in den letzten 30-35 Jahren durch
eine Unterschitzung der Eis-Albedo-Rick-kopplung entstanden war, auf ca. 0,45 W/m2. Das sind
mindestens 30 % des Strahlungsantriebs des seit Beginn der industriellen Revolution vom Menschen
emittierten CO; und liegt damit doppelt so hoch wie in aktuellen Modellen angenommen wird.

53 https://www.wmo.int/pages/prog/arep/gaw/ozone_2018/documents/ExecSumm_Final_220ct2018.pdf

5 https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/albedo/241#abb

55 https://www.eike-klima-energie.eu/2016/09/20/warum-albedo-die-falsche-masszahl-der-reflektivitaet-
fuer-die-modellierung-des-klimas-ist/?print=pdf

%6 https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/eis-albedo-rueckkopplung/1949

57 https://de.m.wikipedia.org/wiki/Klimamodell

58 D. Spdnkuch, Was ist eine Wolke? Gedanken zu einer préziseren Definition, Leibniz Online, 35, 1-25 (2018)
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) Bild 21. Prozentualer Anteil des von unterschiedli-

chen Beschaffenheiten der Erdoberfldche in das

100 All reflektierten Sonnenlichts. >° (Bei Neuschnee

werden bis zu 95 % der eingehenden kurzwelligen

90 Strahlung reflektiert.) Die von Klimatologen all-

gemein verwendete Albedo liegt am unteren Ende

N einer Bandbreite gemessener Werte. Selbst hohe

80 Albedo-Werte sind zu niedrig, um fiir eine Schdit-

frischer 4+ zung der gesamtterrestrischen Reflektivitit her-

Schnee Cumulus angezogen zu werden; sie sind nur angebracht fiir

70 Stratus Wolken und in geringerem Mapfe fiir blofen Sand.
60

glctlf;ee Die Ursachen sind unklar und liegen nicht

50 Stratus é};ﬁsgms notwendigerweise an einer globalen Erwir-

mung. ® Dies konnte in einer weiteren Studie

v trOckenerI von Anfang 2014 bestatigt werden. Darin

40 IEiS Sand v wurde durch Satelliten-gestiitzte Messungen

festgestellt, dass die Arktiseis-Albedo um

30 trockener } den Faktor 2-3 starker abgenommen habe,

feuchterI Boden iWUSfC Is bish tet d Verteilt

Sand als bisher erwartet worden war. Verteilte

20 3§§r- man die nach diesen Daten zusatzlich aufge-

¥ Savanne Wi acen nommene Energie gleichmaRig tGber die Er-

feuchter o de, so entsprache ihre Wirkung ca. 25 % der

10 2 Wasser I Boden Wald direkt auf die Zunahme des CO; in der Atmo-

sphare zurlickzufiihrenden Erwarmung. Die-

0 se Erkenntnis findet sich nicht in aktuellen

Modellen der Klimaentwicklung; sie bleibt
leider auch im gegenwartigen gesellschaftlichen Diskurs zum Klimageschehen unerwahnt. Die be-
sprochene positive Riickkopplung wird noch verstarkt, da sie eine weitere Selbstverstarkung verur-
sacht. Geht etwa im ndérdlichen Eismeer die Eisdecke zurlick, besteht grundlegende Riickkopplung in
einem besonders starken Albedo-Effekt, da eine Wasseroberflache noch weniger Strahlung reflek-
tiert als die des Landes. Hinzu kommt eine zweite Riickkopplung, da die Packeis-Decke zuvor auch
den Warmefluss aus dem Ozean in die Atmosphare abgeschirmt hat, was nach ihrem Abtauen nicht
mehr der Fall ware. --

7. Von wachsender Bedeutung fiir das Klimageschehen sind die riesigen Permafrost- oder Dauer-
frostgebiete vor allem auf der Nordhalbkugel der Erde, s. Bild 22. Als Permafrost ! werden Boden,
Sedimente und auch weitere Gesteine bezeichnet, die in unterschiedlicher Machtigkeit und Tiefe
unter der Erdoberfliche mindestens 2-3 Jahre ununterbrochen Temperaturen unter dem Gefrier-
punkt ausgesetzt sind (Gletscher und ihre geomorphologischen Formen zdhlen nicht zum Perma-
frost). Als KenngréRe wird mit einer mittleren Jahrestemperatur < (- 6 bis - 8) °C gerechnet. Die groR-
te Machtigkeit von Permafrost-Schichten betragt in Sibirien ca. 1 500 m. Derartige Machtigkeiten ha-
ben sich im Verlaufe mehrerer Eis- oder Kaltzeiten aufgebaut.

59 H. Grobe, Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany

80 M.G. Flanner, K.M. Shell, M. Barlage, D.K. Perovich, and M.A. Tschudi, Radiative forcing and albedo feedback
from the Northern Hemisphere cryosphere between 1979 and 2008, Nature Geoscience, 4, 151-155 (2011);
DOI: 10.1038/ngeo01062;

Loss of reflectivity in the Arctic doubles estimate of climate models. In: ScienceDaily, January 18, 2011
61 Das Kunstwort Permafrost wurde aus Permanent und Frost gebildet; Synonym: Pergelisol.
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Bild 22 Verbreitung von Permafrost auf der Nordhalb-
kugel der Erde; das Vorkommen von Permafrost in
Grénland gilt als nicht endgiiltig erwiesen. 5

kontinuiericher
Permafrost

diskontinuier-

licher Permafrost . . . . .
cher p O in heutiger Zeit erwarmt sich der Permafrost im

Zuge klimatischer Verdanderungen nahezu welt-
weit.5> % Taut er oberflichig auf, so werden
infolge einer mikrobiellen, oxidativen Zersetzung
seines organischen Materials CO, und CH,4 gebil-
det. Unter anaeroben Bedingungen ent-steht
vorwiegend CHj. Setzt Gefrieren ein, so werden
diese Verbindungen im Porensystem des Bodens
gespeichert. Prozesse dieser Art haben Uber
Jahrtausende zu gewaltigen Gaseinschlissen
geftihrt. Die im Permafrost der nordlichen Erd-
hemisphare gespeicherte Kohlenstoffmasse wird
auf 1 330 bis1 580 Gt geschatzt. Weltweit jedoch
sollte es sich um etwa den zehnfachen Betrag
handeln. % Das wire doppelt so viel Kohlenstoff
wie in der gesamten Erdatmosphdre enthalten
ist und stellte zugleich die Hélfte der gesamten
Kohlenstoffmasse im Erdboden dar.®®

Bereits seit geraumer Zeit ist der Permafrost
eine Netto-Quelle des Treibhausgases CHs4, d.h.
die Emission von CHy Gbertrifft seine Speicherung. In der Aufnahme von IR-Strahlungsenergie ist das
Treibhausgas CHs etwa 25-33 Mal so wirksam wie CO,. ¢ Das hielle (Wissensstand vom September
2018), dass 1 kg CH4 etwa 25 bis 33 Mal mehr zur globalen Erwarmung beitrdgt als 1 kg CO;, s.
auch® Allerdings ist die CHs-Konzentration in der Erdatmosphére vergleichsweise sehr gering (ca.
0,00018 %). Doch die Langzeitwirkung seiner Konzentrationszunahme auf die mittlere globale Ober-
flachentemperatur ist nur schwer zu Gberschatzen. Flr CO; stellt der Permafrost gegenwartig eben-
falls keine Senke mehr dar, wie noch vor wenigen Jahren. 7° Nach regionalen Messungen hatte die

|’_ submariner
Permafrost

62 https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/permafrost/5921

63 Al. Reynolds, Permafrost, Tom Doherty Associates, New York, 2019.

4 https://de.wikipedia.org/wiki/Permafrostboden

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Folgen_der_globalen_Erwarmung#Riickkopplungen

6 C. Tarnocai, et al., Soil organic carbon pools in the northern circumpolar permafrost region, Global Bioche-
mical Cycles, 23, 2009. doi:10.1029/2008GB003327

67 C. Kemfert und W.-P. Schill, Methan—das unterschitzte Klimagas, Wochenbericht des DIW Berlin, 5, Nr. 32,
218-232 (2009). Quote 4 therein: “This Global Warming Potential value, GWP, which has been used to
convert methane emissions into COz equivalents, has been calculated based on a time interval of 100 years.
Hereafter, an older GWP of 21, which is cited in most literature, will be used in its place. This value stems
from the IPCC’s Second Assessment Report and was used for the Kyoto Protocol.” IPCC: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report. Cambridge and New York, 2007.

https://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/345796/
8 D.T. Shindell, G. Faluvegi, D.M. Koch, G.A. Schmidt, N. Unger and S.E. Bauer, Improved Attribution of Climate
Forcing to Emissions, Science, 326, Nr 5953, 716-71830 (2009)

O.A. Anisimov, Potential feedback of thawing permafrost to the global climate system through methane
emission, Environ Res Lett., 2, N4 (2009)
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Kohlenstoff-Emission im Zeitraum 1970-2000 um 22 bis 66 % zugenommen. 7! Diese Tendenz setzt
sich fort, vgl. 72, wodurch kiinftig eine mogliche globale Erwdarmung verstarkt werden konnte. Vielfach
nimmt man an, dass es sehr bald zu einer positiven Rickkopplung kommen werde. Lief die CH,-
Freisetzung zunachst nur langsam ab 73, so hat sie sich offenbar in den letzten Jahren bedrohlich be-
schleunigt. 7 Sicherlich werden nicht alle Veranderungen in heutigen Permafrost-Gebieten zu einer
Verstarkung eines mutmaRlich anthropogenen Treibhauseffekts fiihren. Denn auf dem aufgetauten
Untergrund siedelt sich eine neue Vegetation an, die mehr CO; aus der Atmosphéare aufnehmen und
auch in den Boden transportieren dirfte. Dadurch wird die Erwdarmung der Atmosphéare abge-
schwacht. Andererseits verringert die entstehende Vegetation regional die Albedo, weshalb es in
Uberlagernden atmospharischen Schichten zu einer Erwdarmung kommt, die nach heutiger Kenntnis
die abkiihlende Folge der CO,-Aufnahme iibertreffen kdnnte. 7> Uber den Netto-Effekt von zuneh-
mender CHs-Emission aus Permafrost sowie zunehmender CO,-Aufnahme und Verringerung der Al-
bedo durch Pflanzenwachstum bestehen unterschiedliche Auffassungen. Doch auftauender Perma-
frost konnte wegen der schieren GroRe seiner Lagerstitten das Weltklima in einem Horror-
Szenarium zum Kippen bringen, vgl. 7. Dazu kdnnten auch grofflachige, vom freigesetzten CH,4 ge-
speiste Waldbrande beitragen. Sollte sich die Erde weiterhin im momentan gefiihlten Tempo erwar-
men, so kénnte - vom CO; abgesehen - das aus Permafrost tretende CH4 die mittlere globale Oberfla-
chentemperatur im Rahmen der gegenwartig herrschenden Vorstellungen zuséatzlich um 0,3 °C stei-
gen lassen. 77 Besorgniserregende Details damit verbundener Folgen werden in der wissenschaftli-
chen Literatur beschrieben.’® 7°

8. Im Meeresboden lagern riesige Mengen von Gas-Hydraten, speziell von CHs-Hydraten, die fir die
kiinftige Energieversorgung der Menschheit wie auch fir das Klimageschehen bedeutsam werden
konnten. 8 8! |hre Kohlenstoffmasse betragt ca. 1 000 bis 5 000 Gt, was ca. 100 bis 500 Mal mehr
Kohlenstoff ist, als jahrlich durch Verbrennung von fossilen Energietragern in die Atmosphéare ge-
langt. Die nachgewiesene Festland-Kohlereserve umfasst etwa 900 Gt Kohlenstoff. CH,-Hydrate

7L T.R. Christensen, T.R. Johansson, H.J. Akerman, M. Mastepanov, N. Malmer, T. Friborg, P. Crill and B.H.
Svensson, Thawing sub-arctic permafrost: effects on vegetation and methane emissions, Geophys. Res.
Lett., 31 (4) (2004); DOI: 10.1029/2003GL018680

72 https://www.youtube.com/watch?time_continue=142&v=T_xhINCW6JA

73 R.A. Kerr, Arctic Amageddon Needs More Science, Less Hype, Science 329, 620-621 (2010).

74 M. Biilow, Gesagtes und nichtgesagtes zum Klimawandel,

September 17, 2018, DOI:10.13140/RG.2.2.12702.59208

75 |PCC Report 2007, Climate Change 2007, Working Group II: Impacts, Adaptation and Vulnerability, 4.4.6

76 K.W. Anthony, Th. Schneider von Deimling, I. Nitze, St. Frolking, A. Emond, R. Daanen, P. Anthony, P.

Lindgren, B. Jones, and G. Grosse, 21%-century modeled permafrost carbon emissions accelerated by ab-

rupt thaw beneath lakes, Nature Communications, 9, 1-9, (2018); Article number: 3262 (2018);

https://www.nature.com/articles/s41467-018-05738-9; DOI: 10.1038/s41467-018-05738-9

https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/tauender-permafrost-eine-unterschaetzte-gefahr-fuer-

das-weltklima-1614664; 28. Nai 2019

78 J. Hjort, O. Karjalainen, J. Aalto, S. Westermann, V.E. Romanovsky, F.E. Nelson, B. Etzelmiiller and M.

Luoto, Degrading permafrost puts Arctic infrastructure at risk by mid-century, Nature Communications, 9,

11 December 2018;Article number: 5147 (2018); DOI:10.1038/s41467-018-07557-4

https://www.nature.com/articles/s41467-018-07557-4.pdf

G. Grosse, J. Lenz, und J. Strauss, Permafrostverbreitung und -degradation in den Polarregionen, Geogra-

phische Rundschau, 11, 10-15 (2018)

https://c.wgr.de/f/onlineanhaenge/files/html5_preview/e57ef3822f3e43f78d9b2f44305d98dad3ala3cf794

435e560117af4f13fba8b/index.html?sp=true

80 https://www.fona.de/de/service/mediathek/podcasts/2017/08/gashydrat-koennte-zu-einer-weltweiten-
energierevolution-fuehren.php

77

79

81 http://homepages.uni-paderborn.de/wgs/Dlehre/Methanhydrat.pdf
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Bild 23. Schema einer kristallinen Gas-Einschluss-
\ Verbindung, hier des CHs-Hydrats. %2

sind instabile, eisdhnliche kristalline Feststoffe,
Gasmolekule —&4 i die in ihren aus Wasser-Molekiilen bestehen-
den ,Kafigen” CHs-Molekile einschlieflen, s.
Bild 23. Diese Spezies werden auch Clathrat-
- | oder Einschluss-Verbindungen genannt. Sie
entstehen durch anaerobe Umsetzung organi-
schen Materials, z.B. von Glucose, C¢H120¢, das
sich Uber sehr lange Zeit aus Plankton-
Wasser- Ablagerungen der Meere bildet. ® Sie sind nur
—molekille unter hohen Driicken (> 25 bis 35 bar) und un-
terhalb moderater Temperaturen (< 0-5 2C) stabil. Ihre Bildungskomponenten, d.h. der gasformige
Kohlenwasserstoff und das das Gitter bildende Wasser, werden bei hinreichend starker Erwdarmung
freigesetzt. Dabei kollabiert das Gitter. 8 Entsprechende Existenzbedingungen herrschen in Meeres-
tiefen ab ca. 300 bis 500 m, in der Arktis etwas weniger tief. Bild 24 vermittelt einen Eindruck von der
Verbreitung der CH4-Hydrat-Vorkommen. Sie finden sich meist an den maritimen Kontinentalhangen
und unterhalb von kontinuierlichem Permafrost. Geophysikalische Faktoren kénnen im Untergrund
Kanalbildungen bewirken. Durch solche Systeme vermag CH, zu entweichen. Bei Erwdarmung der
Ozeane kdnnen die CHs-Hydrate im Meeresboden destabilisiert werden, was zur Freisetzung groRer
CH4s-Mengen fiihren wiirde. Allerdings erwdarmen sich Ozeane langsamer als festes Land. Wegen der
daraus folgenden, nur allmahlichen Vermischung des Ozeanwassers dringt jede Erwdarmung nur ver-
zogert zum Meeresboden vor. Daher wiirde es in diesem Jahrhundert unwahrscheinlich sein, dass
eine rasche und merkliche Freisetzung von CH, auftritt. Bedeutsamer ist wohl die Gefahr einer lang-
samen, nicht kontrollierbaren und {iber Jahrhunderte anhaltenden CHs-Emission aufgrund des nur
allmahlichen Vordringens der Erwdarmung in tiefere Meeresschichten. Auch wird CHs vom Meerwas-
ser absorbiert. 8 Diesem Prozess sind aber Grenzen gesetzt. Es wird zudem beobachtet, dass sich der
Zustand der Offshore-Permafrost-Boden in manchen Regionen saisonabhdngig verschlechtert. Im
Einzelnen kann die Stabilitat der CH4s-Hydrat-Vorkommen in den Ozeanen infolge von Temperatur-
und Druckveranderungen beeinflusst werden. Bei Erwdarmung des Bodenwassers geht die Dicke der
Stabilitatszone der CHs-Hydrate zurlick. Bis dato stabile Hydratvorkommen werden sodann instabil —
das Gas-Hydrat zerfallt, und das Gas wird freigesetzt. Ab einer Temperaturerhéhung auf ca. 3 °C des
Umgebungswassers der CHs-Hydrate verringert sich die Dicke der Stabilitdtszone signifikant. Bei einer
Temperaturerhéhung auf ca. 8 °C verschwindet diese Zone vollstandig. Doch schon bei geringen
Temperaturanderungen kann das Gas in freies Wasser entweichen. Im Zuge einer fortschreitenden

8  https://www.focus.de/wissen/weltraum/odenwalds_universum/tid-14909/odenwalds-universum-triple-
win-situation_aid_417387.html; http://www.ifm-geomar.de/index.php?id=gh_struktur

83 Bejspiel einer Bildungsreaktion mit der anaeroben Umsetzung von Glucose: CeH1206 > 3 CHa + 3 CO>

84 Auf ein Mol CHs kommen 5,75 Mole H;0, die Formelschreibweise lautet daher CHs - 5,75 H20. Die Dichte des
CHa-Hydratts betrdgt 0,9 g/cm?3. Im Hydrat liegt CHa in einer hoch verdichteten Form vor. Unter Normalbe-
dingungen entspricht 1 m3 CHs-Hydrat 164 m3 CHs und 0,8 m3 H20. Bei Raumtemperatur ist CHs-Hydrat in-
stabil, und es entweicht CH4. Gas-Hydrate kristallisieren im kubischen Raumgitter-System, wobei die Kafig-
form vom eingelagerten Gas-Molekiil bestimmt wird. Die hdufigste Form des CHs-Hydrats ist der Dodeka-
eder.

85 Eine wesentliche, mit dem Gesagten verbundene Riickkopplung im Klimageschehen beruht auf der tempera-
turabhangigen Loslichkeit von Gasen in den Ozeanen. Da deren Loslichkeit in Wasser mit steigender Tempe-
ratur abnimmt, kdnnte eine wie auch immer verursachte Erhéhung der mittleren globalen Oberflachen-
temperatur (also auch der Ozeane) zu einer positiven Riickkopplung fiihren.
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Bild 24. Unermessliche Vorkommen von CHs-Hydraten (rosa gefirbte Gebiete). %

Erhéhung der mittleren globalen Oberflaichentemperatur kdnnte es — in Analogie zum Permafrost-
Geschehen — langfristig durch anhaltende CH4-Freisetzung zu einer hohen CHs-Konzentration kom-
men, d.h. zu einer sich verstirkenden positiven Riickkopplung mit Folgen fiir den Treibhauseffekt. &
8 S0 hat sich im Zeitraum 1750-2018 die Konzentration von CH4 in der Atmosphare von ca. 0,8 auf
ca. 1,858 ppb & erhoht. CH4 hitte — wie oben bereits beschrieben — einen viel stiarkeren Einfluss als
CO, auf den Treibhauseffekt, was jedoch wegen seiner sehr viel geringeren Konzentration in der At-
mosphére und der Uberlappung ihrer unten beschriebenen IR-Spektren nicht effektiv zum Tragen
kommt. Zum Vergleich sei bemerkt, dass gegenwartig ca. 40 % der CHs-Emissionen aus der Massen-
tierhaltung des Menschen stammen.

Betrachtlich ist auch die bereits erwahnte oxidative Umsetzung des CH4 zu CO; durch Mikroorga-
nismen der Meere, wodurch sich auch ihr Sauerstoffgehalt verringern kann. Das geléste CO, bildet
teilweise Kohlensaure, H,COs, die partiell dissoziiert, wobei Protonen, H*, frei werden (letztere assozi-
ieren mit H,0 zu Hydronium-lonen, Hs0"). Folglich sinkt der ps-Wert %° des Meerwassers (typisch sind
leicht basische py-Werte von ~ 8,1 im Mittel). Der ps-Wert kdnnte bei gleichzeitiger Einwirkung der
landgestiitzten CO,-Emissionen bis zum Ende dieses Jahrhunderts weiter abnehmen, etwa um 0,2 bis
0,3 Einheiten, vgl. Bild 25. Das kame einer Zunahme der H*-Konzentration um > 100 % gleich.

8 https://worldoceanreview.com/wor-1/energie/hoffnungstraeger-methandhydrat/;
http://www.bosy-online.de/Methanhydrat.htm

8 G. Lamarche-Gagnon, J.L. Wadham, B. Sherwood Lollar, et al., Greenland melt drives continuous export of
methane from the ice-sheet bed, Nature, 565, 73—-77 (2019); DOI: 10.1038/s41586-018-0800-0

88 https://de.wikipedia.org/wiki/Methanhydrat

8 https://www.klimareporter.de/erdsystem/der-unheimliche-anstieg-der-methan-
konzentration?utm_source=pocket-newtab

% Der pu-Wert ist als negativer dekadischer Logarithmus der Konzentration der H*-lonen (oder Hydronium-
lonen, H30*) einer wassrigen Losung definiert: pu = - Ig (cu+). In Anlehnung an die Dissoziationskonstante des
Wassers, 107* Mol? / | 2 teilt man die Wertebereiche wie folgt ein (bei 25 °C): pu < 7 saure Lésung; pu = 7
neutrale Losung; px > 7 alkalische oder basische Losung.
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0.05 , ) ; ) , Bild 25. Mittlerer globaler Langzeitverlauf der
Global _0.018+0.000/decade pn-Wert-Anomalie von oberfldchigem Meer-
wasser nach Messungen fiir den Atlantischen,
Indischen und Pazifischen Ozean im Zeitraum
1990-2010. !
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Eine solche Verringerung der Basizitat
des globalen Meerwassers beeinflusst in
hohem MaRe die in ihm lebende Flora
und Fauna (Korallenbleiche, Beeinflus-
sung des Stoffwechsels der Meeresorga-
nismen), was eine signifikante Storung
eines  umfassenderen  o6kologischen
Gleichgewichts verursachen konnte. Klimarelevante Riickkopplungen bestehen zu den Funktionen
der Weltmeere als CO,-Senke und Kohlenstoff-Pumpe. 9% 9 9 (Weitere Ausfihrungen zur Rolle der
Weltmeere im Klimageschehen erfolgen unten.) --
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9. Von hervorragender Bedeutung fiir das Wetter und seine komplexe Statistik, das Klima, sind die
Wilder, vgl. % %97 Sje verkdrpern die wichtigste terrestrische Kohlenstoff-Senke. % Ihre Baume reali-
sieren vielfiltige Prozesse. Uber die Photosynthese °° binden sie CO, aus der Luft, bilden Glucose fiir
ihr Wachstum und generieren zugleich Sauerstoff, den sie an die Atmosphéare abgeben, wodurch das
Klima positiv beeinflusst wird. Hierfiir existiert aber eine Grenze. Nach einem gewissen Grad des
Wachstums und der Ausbreitung der Vegetation konnte eventuell so viel CO; aus der Atmosphére
gebunden werden, dass der natiirliche Treibhauseffekt gestort werden wiirde, und es zu negativen
Szenarien kdme, die einem anthropogenen Treibhauseffekt zugeschrieben werden kdnnten, was
einer negativen Riickkopplung entsprache. Zum anderen ist es moglich, dass Walder infolge eines
Klimawandels zur Quelle von CO, werden, wodurch sich — nach aktuell verbreiteter Lesart — die mitt-
lere globale Oberflachentemperatur erh6hen kdnnte. Dies kame einer positiven Riickkopplung gleich.
Solche Vorgdnge, die Ergebnisse verschiedener Riickkopplungen waren, liefen im Verlauf der Erdge-
schichte nicht nur einmal ab.® Vom prinzipiell moglichen Wirken von Prozessen einer Umkehrung
der Richtung des Klimawandels durch Aufnahme von CO; aus der Atmosphare, welche die anthropo-
gene Emission von Treibhausgasen pravalierte, scheint jedoch die Menschheit gegenwartig weit ent-
fernt zu sein, und sie entfernt sich von solchem Geschehen stetig weiter. Unter diesem Aspekt mutet
das Konzept der ,,negativen Emissionen”, das kirzlich von der Nationalen Akademie der Wissenschaf-
ten Leopoldina zum Schutz des gegenwirtigen Klimas empfohlen wurde %%, geradezu hilflos an.

In diesem Kontext ist die wahrend der letzten 150 Jahre ununterbrochen wachsende Ausdehnung
landwirtschaftlicher Nutzflaichen sehr beredt. Hierfliir werden vor allem Wailder gerodet und Savan-

91 https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/english/oa_global/oceanacidification_global_en.html
92 https://de.wikipedia.org/wiki/Versauerung_der_Meere
% https://worldoceanreview.com/wor-1/meer-und-chemie/ozeanversauerung/
9 https://de.wikipedia.org/wiki/Folgen_der_globalen_Erwirmung
% https://www.researchgate.net/publication/332190082_Vom_Wirken_der_Walder
% http://klimatetochskogen.nu/de/
97 https://www.naturefund.de/wissen/natur_und_klima/waelder/
% https://www.yumpu.com/de/document/read/38575060/co-senken-und-quellen-in-der-waldwirtschaft
% Die chemische Summenformel der Photosynthese lautet:
6H20 + 6CO2 + hv - 60 + CeH1206
Wasser + Kohlenstoffdioxid + Sonnenenergie als Licht - Sauerstoff + Glucose (Traubenzucker)
Die Photosynthese lauft in den Chloroplasten der Blatter ab.
100 https://www.mz-web.de/panorama/umwelt-waelder-machen-klima-8034084
101 gcatech/Leopoldina/Akademienunion, Biomasse im Spannungsfeld zwischen Energie- und Klimapolitik, 2019
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nen kultiviert. Dieser Entwicklung sollte global Einhalt geboten sowie mit Wiederaufforstung entge-
gengewirkt werden %2 — eine durch Simulationsrechnungen 1% gestiitzte Binsenweisheit. Doch derar-
tige hilfreiche MaBRnahmen werden in hohem MaRe durch anthropogene Gegenprozesse lberlagert.
So werden lber zwei Jahrzehnte ca. 55 % der heute noch existierenden tropischen Regenwalder und
ihre origindre Pflanzen- und Tierwelt vernichtet sein. Bis zum Jahr 2030 sollen durch ihre Zerstoérung
voraussichtlich 56 bis 97 Milliarden Tonnen CO; zusatzlich freigesetzt werden. Ein derartiges Gesche-
hen lauft gegenwartig in den siidamerikanischen Regenwaldern verstarkt ab. Damit sind nicht nur
Zustand und Zukunft dieser tropischen Walder alarmierend gefihrdet. 1% 1% Die weltweit stattfin-
dende Abholzung wie auch die mancherorts erfolgende Aufforstung beeinflussen Wetter und Klima
selbst in Gebieten, die tausende Kilometer vom Tatort entfernt sind. 1% Stets und tberall ist Zersto-
rung schneller als jedwede Regeneration. Die tropischen Regenwalder speicherten Ende 2015 noch
ca. 40 % des global vorhandenen terrestrischen Kohlenstoffs, doch ihre Rodung verursachte ca. 7 bis
17 % des insgesamt emittierten. %7 Etwa 60 % der gesamten tropischen Landmasse profitieren von
Regenfillen, die in den Regenwaldern generiert werden. Diese sind somit Teil einer gigantischen
biologischen Umwalzpumpe, die an der globalen Zirkulation mitwirkt. 1° Bisher jedoch vernachlassig-
te die Meteorologie den Einfluss der Pflanzenwelt auf die Bildung von Niederschlagen, d.h. auf Wet-
ter und Klima — trotz jahrzehntealter Hinweise in der Fachliteratur. % Die riesigen, von hunderten
Milliarden Baumen gebildeten Walder der Welt, bewegen Wasser in schier unvorstellbar grof3en
Dimensionen. Der tropische Regenwald Amazoniens gibt taglich ca. 20 Billionen Liter Wasser an die
Atmosphére ab % - ca. 17 % mehr als selbst der gewaltige Amazonas-Strom fiihrt. Die Flora der Erde
stellt einen betrachtlichen Teil allen Wassers bereit, das in Form von Niederschlagen auf sie nieder-
geht. --

102 j _F. Bastin, Y. Finegold, C. Garcia, et al., The global tree restoration potential, Science, 365, Nr. 6448, 76-79
(2019); DOI: 10.1126/science.aax0848

103 https://www.mpg.de/10888127/mpi_f-_meteorologie_jb_20162

104 D.C. Nepstad, P.A. Lefebvre, U.L. Silva Jr, et al., Amazon drought and its implications for forest flammability
and tree growth: a basin-wide analysis, Global Change Biology, 10, 704-717 (2004)

105 pagniel C. Nepstad, Der Teufelskreis am Amazonas.- Diirre und Feuer im Treibhaus, WWF International, 2007,
Gland/Schweiz, 20 pages.

106 https://www.spektrum.de/news/wie-waelder-das-wetter-beeinflussen/1603100

107 C. Bello, M. Galetti, M.A. Pizo, L.F.S. Magnago, M.F. Rocha, R.A.F. Lima, C.A. Peres, O. Ovaskainen, and P.
Jordano, Defaunation affects carbon storage in tropical forests, Science Advances, 1, No. 11, 1-10 (2015)

108 https://www.spektrum.de/news/die-bio-regenmacher/1163922

109 Apigeil Swann, https://en.wikipedia.org/wiki/Abigail_Swann

110 k. Mallick, I. Trebs, E. Boegh, A.D. Nobre, et al., Canopy-scale biophysical controls of transpiration and eva-
poration in the Amazon Basin, Hydrology and Earth System Sciences, 20, 4237-4264 (2016) (zuganglich auf
https://www.researchgate.net/publication/291974948_Canopy-
scale_biophysical_controls_of_transpiration_and_evaporation_in_the_Amazon_Basin)
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10. Von unschatzbarer Bedeutung fiir Wetter und Klima sind die Ozeane. Der (iberwiegende Teil der
Oberflache der Erde, namlich etwa zwei Drittel, ist von Wasser bedeckt. Als gréRte Kohlenstoff-Senke
seit Beginn der industriellen Revolution haben die Ozeane etwa 40 % allen von Menschen freigesetz-
ten CO; aufgenommen. Die Bilder 26a und 26b zeigen Daten zur Aufnahme von CO; durch die Welt-

(2) Monthly net CO uptake Global Ocean Bild 26. Globale CO:-Aufnahme der Ozeane
031 v 11| von 1990 bis 2017. 11
2kh - ST L S H 1L
Bl Lt A LSRR g b SRt
% 04% %Y l%gr *“; Ry l ]J ".{\r "j {I | | *j pULYY ¢4t b4 meere, wobei ein merklicher Anstieg ab
& 0.0 -1 : etwa dem Jahr 2012 auffillt, s. Bild 26b.
fg 3.0 2} Annual net CO, uptake Dieser markante Befund korreliert nicht
3 25 mit entsprechenden Daten fir die in den
8 20 Bildern 2-9 und in Tab. 1 gezeigte Ent-
15 wicklung der mittleren globalen Oberfla-
10 chentemperatur, da die Loslichkeit von
1990 1999 2000 Yeazroos 2010 015 CO, in H,O mit steigender Temperatur

abnimmt und sein Dampfdruck dariiber
zunimmt. Der Zusammenhang ist komplex und sollte mit Unterschieden zwischen den Temperaturen
der Weltmeere in Abhingigkeit von der geographischen Breite verbunden sein. 1'% So zeigt Bild 27 fir
das Jahr 2017 klare Unterschiede in GrofRe und Richtung des CO,-Flusses zwischen dem tropisch-
subtropischen Giirtel und den gemaRigten und kalten Breiten.

Bild 27. Die blauen und roten Felder zeigen
Auf- bzw. Abnahme von CO: durch das oberfld-
chige Meerwasser an die Atmosphdre fiir das
Gesamtjahr 2017 (Einheit: 10° g Kohlenstoff
pro km? und Jahr). 13
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Die globale Erwdarmung seit den 1950°" Jahren sollte zu ca. 93 % auf die Erwdarmung der Ozeane
zuriickzufiihren sein. ** Etwa drei Viertel des in der Atmosphére befindlichen H,O stammen aus den
Weltmeeren. Temperatur, Geschwindigkeit und Muster der zirkulierenden Stromungen der Ozeane
beeinflussen ihre Fahigkeit, CO, aufzunehmen. Jede Verringerung dieser Fahigkeiten dirfte die Ge-
samtkonzentration von CO; in der Atmosphéare erhéhen und somit riickkoppelnd den mutmaRlichen
Klimawandel begiinstigen. 1> Es scheint, dass die atlantische Zirkulationsstrémung durch Abschwi-
chung und Verlangsamung jlingst so gelitten habe wie seit mindestens 1 600 Jahren nicht. Diese
Strémung gleicht einem Forderband, das warmes Wasser aus dem Golf von Mexiko und von der Kis-
te Floridas in den Nordatlantik, somit nach Europa, transportiert. Im Norden kiihlt der warme Was-
serstrom ab, er verdichtet sich und sinkt in die Tiefe. Damit flieRt relativ kiihles Wasser nach Suden

1

[

1 https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/english/co2_flux/co2_flux_en.html

1

=

2 Dies wirft Fragen in Richtung der Relevanz von in aller Munde befindlichen Begriffen wie Weltklima, globa-

ler Klimawandel, globale mittlere Oberflaichentemperatur, Konzentration von Treibhausgasen, etc., auf.

113 https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/english/co2_flux/co2_flux_animation_en.html

114 https://www.eea.europa.eu/de/signale/signale-2018/artikel/klimawandel-und-wasser-waermere-ozeane

115 T, DeVries, M. Holzer and F. Primeau, Recent increase in oceanic carbon uptake driven by weaker upper-

ocean overturning, Nature, 542, 215-218 (2017)
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zurick. Der Strom — bekannt als Golfstrom — wirkt fiir Westeuropa wie ein gigantischer Temperatur-
regler. --

11. Der Einfluss von Wasserdampf auf das Klima und seinen Wandel ist von gréRter Bedeutung. Ent-
gegen der anderen und inzwischen vom groReren Teil einer befragten deutschen Offentlichkeit ak-
zeptierten Meinung stellt er seine wichtigste Wirkkraft dar. Zwei gegenlaufige Effekte bestimmen
ihn. Zum einen kommt es wegen der Erhéhung der mittleren globalen Oberflaichentemperatur, mit-
hin auch der Erwdarmung der Ozeane, zu einem Anstieg der Wasserdampf-Konzentration in der At-
mosphare. 11® Wasserdampf reflektiert die von der Erde ausgesandte langwellige Infrarot-Strahlung,

Bild 28. Fourier Transform
Spectroscopy Daten des
Typs SWIR L3 von CO: fiir
den Monat Mai 20189,
aufgenommen vom japa-
nischen Satelliten Ibuki-2
(iberdurchschnittliche Be-
lastung der nérdlichen
Hemisphdre bei durchweg
mindestens 0,041 % CO3;

e die verringernde Wirkung
- XCO2(epm) < des sommerlichen Blatt-

griins hat noch nicht ein-
117

Latitude (deg.)

LJAXA/NIES/MOE

T T T T
-180 -150 -120 -90 -60 30 0 30 60 20 120 150 180

Longitude (deg.) 20190501-0531(Ver.02.80) gesetzt).

was zu einer Verstarkung des Treibhauseffekts fiihrt. Zum anderen verursacht die Erwdarmung der
Meere eine verstarkte Wolkenbildung, die der globalen Erwarmung entgegenwirkt — reflektieren
doch Wolken kurzwellige Anteile des einfallenden Sonnenlichts. Welcher dieser Effekte iberwiege,
sei bislang nicht abschlieRend geklart. Der groRere Teil der eingeschlossenen Sonnenenergie wird in
den Ozeanen gespeichert, was wiederum Temperatur und Kreislauf des Wassers entscheidend beein-
flusst.

Die Atmosphare enthalt Wasserdampf mit einem fluktuierenden, doch allmahlich steigenden Vo-
lumenanteil von ~ 0,01 bis ~ 5,0 % (an jedem beliebigen Tag mindestens 1-2 % oder einen mittleren
absoluten Wassermasse-Volumen von ca. 13 000 km3). Damit ist Wasserdampf das wichtigste der
bedeutenden atmospharischen Treibhausgase - im Vergleich zu CO; (ca. 0,04083 % fiir 2018; s. auch
Bild 28 fiir Mai 2019; steigend)) und CHa4 (ca. 0,000186 % fiir das Jahr 2018 (s. auch Bild 29 fur Marz
2019; steigend)). 118 119

Die Erde zeigt gegenwartig — vorwiegend wegen der teilweisen Reflektion der IR-Strahlung durch
Wolken und eines daraus resultierenden , Aufstauens von Riickstrahlung” — eine Durchschnittstem-

116 Djese Feststellung lasst sich mittels der Magnus-Formel quantifizieren. Sie ist benannt nach H. Magnus,
1802-1870, der diese Ndaherungsgleichung zur Berechnung des Sattigungsdampfdrucks, Ps, in Pa, in Abhan-

gigkeit von der Lufttemperatur, T, in K, aufgestellt hat. Fir Wasser-Oberflachen lautet sie wie folgt: lgps =

7,5T—2049
1g610,8 + 3825

< 4,3 % zwischen -20 und 374 °C. Thermodynamisch exakt ist die umfassende Clausius-Clapeyron-Gleichung
(https://de.wikipedia.org/wiki/Clausius-Clapeyron-Gleichung).

. Diese Formel ist sehr genau: 4 ps < 0,22 % im Bereich zwischen 0 und 100 °C und 4 ps

117 https://data2.gosat.nies.go.jp/gallery/fts_I3_swir_co2_gallery_en_image.html?image=121.

Auf dem GOSAT-Server sind bisher noch keine fiir die Offentlichkeit zugénglichen Daten fiir Wasserdampf
gespeichert, obwohl der japanische Satellit Ibuki-2 (GOSAT-2) solche seit Beginn des Jahres 2019 misst.
118 R. Tuckermann, Wasser in der Atmosphére, Technische Universitdt Braunschweig, 2005
119 Das zweitwichtigste Treibhausgas ist CO>, das bei einem ,,pro-Molekiil“-Vergleich mit H,O den sechsfachen
Betrag von Warmestrahlung absorbiert. Da der Anteil von COzin der Atmosphdre mit ca. 0.041 % wesent-
lich geringer als der von Wasserdampf ist, ist CO2 als Treibhausgas von weit geringerer Bedeutung als Was-

serdampf.
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peratur von + 15 °C (natiirlicher Treibhauseffekt) 1%°. Wasserdampf tragt dafiir ca. 63 % bei. Ohne
diesen Beitrag (bei gleichzeitigem Wirken des Albedo-Effekts) wiirde auf der Erde eine mittlere globa-
le Oberflichentemperatur von - 15 °C herrschen. Uber die Faktenlage, dass Wasserdampf — nicht CO,
—das fuir das Klima ,,gefahrlichste” Treibhausgas ist 1%, besteht in der Fachliteratur kein Zweifel,

460 Bild 29. Konzentration und Verteilung von

’ CHa in der Erdatmosphdre fiir Mdrz 2019

== P (Messungen des japanischen Satelliten

g x | ibuki-2). 122122

w = o
- 1.80 %

E g | s. z.B. * ' Tatsdchlich bleibt dies

S 175 | aber in der Offentlichkeit unerwahnt.

; Der vor allen von den Ozeanen und

O WERED BY ROGA 2 . . .
o = é-? :320 = L der Vegetation an die Atmosphére
LONGITUDE [deg.] abgegebene Wasserdampf hat zwar-

wirde man einzelne Molekiile mar-
kieren und verfolgen — nur eine relativ kurze Verweilzeit in der Troposphare, erfahrt aber liber seine
ununterbrochene Nachlieferung in gewaltigen Mengen eine permanente Erneuerung. Dabei spielt
der in seiner Dichte in den oberen Bereichen der Troposphare kaum noch vorstellbare Flugverkehr
eine wachsende Rolle. Allein tber den alten deutschen Bundesldandern betrugen die Flugverkehr-
Emissionen von Wasserdampf bereits 1983 ca. 3,4 Millionen Tonnen. 1?® Insgesamt ist der Wasser-
dampfgehalt der oberen Troposphare in den letzten 45 Jahren um ca. 75 % gestiegen. Diese Dampf-
masse mag zwar im Vergleich zur Gesamtmasse des tropospharischen Wassers gering erscheinen,
liefert jedoch ein sehr wichtiges Argument zugunsten eines mutmaRlich anthropogenen Treibhausef-
fekts. 127 12 Aufgrund der fur den Zeitraum 1979-2005 beobachteten Zunahme der Wasserdampf-
Konzentration in der Oberschicht der Troposphéare wurde die Schlussfolgerung gezogen, dass es sich
hierbei um den starksten Riickkopplungs-Mechanismus fiir eine Vervielfachung anthropogener Ein-
flisse auf den Klimawandel handele. 1 Auch in der unteren Troposphire steigt der Wasserdampf-
Gehalt kontinuierlich an. Auch wird verkannt oder verschwiegen, dass der lUberwiegende Teil der

120 5. Bakan und A. Raschke, Der natiirliche Treibhauseffekt, Promet 28, Nr. 3/4, 85-94 (2002) (Deutscher Wet-
terdienst): http://www.mpimet.mpg.de/fileadmin/grafik/presse/FAQs/BRPromet2802.pdf

121 T, Sheahen, in A. Watts, Methane: The Irrelevant Greenhouse Gas, April 11, 2014;
https://wattsupwiththat.com/2014/04/11/methane-the-irrelevant-greenhouse-gas/

122 https://www.eurekalert.org/pub_releases/2019-07/nife-aro071819.php

123 Die vergleichsweise hohen CHs-Konzentrationen fiir den tropischen Giirtel der Atmosphére riihren wahr-
scheinlich von Verwesungsprozessen in den Regenwadldern, bestimmten landwirtschaftlichen Aktivitaten
der ansdssigen Bevolkerung und hier stattfindenden weitflachigen Brandrodungen fiir die Erweiterung von
Nutzflachen her. (z.B. in Amazonien — geférdert durch die brasilianische Regierung).

124 J.T. Kiehl, and K.E. Trenberth, Earth’s Annual Global Mean Energy Budget, Bull. Amer. Meteor. Soc. 78, No. 2,
197-2080 (1997)

125 H. Hug, Die Klimamodelle versagen, <Pro und Contra>, Nachr. aus der Chemie, 61, 132 (2013)

126 |aqut US Department of Energy verbraucht der internationale Flugverkehr tiglich mehr als 1 Milliarde Liter
Kerosin, was ca. 11 500 |/sec entspricht. Von 600 Millionen |/Tag Kerosin im Jahre 1990 wird der Verbrauch
auf prognostizierte 1 600 Millionen |/Tag im Jahre 2020 gestiegen sein, s.

s. https://de.globometer.com/flugzeug-kraftstoff.php

127 https://www.sueddeutsche.de/wissen/klima-wasserdampf-ist-treibhausgas-nummer-1-1.634180

128 \Wie Wasserdampf in der oberen Troposphire auf Erwdrmung reagiert, ist bisher nur tiber viel kiirzere Zeit-
raume untersucht worden, zwar immer dann, wenn der tropische Pazifik von einer Kalte- in eine Warmpha-
se wechselte, d.h. von El Nifio zu La Nifia, s.o. Die Temperaturen in der Troposphare steigen dann spirbar
an.

129 E£.S. Chung, B. Soden, B.J. Sohn and L. Shi, Upper-Tropospheric Moistening in Response to Anthropogenic
Warming, PNAS, 111, No 32, 11636-41 (2014); DOI: 10.1073/pnas.1409659111



http://www.mpimet.mpg.de/fileadmin/grafik/presse/FAQs/BRPromet2802.pdf

https://wattsupwiththat.com/2014/04/11/methane-the-irrelevant-greenhouse-gas/

https://www.eurekalert.org/pub_releases/2019-07/nife-aro071819.php

https://de.globometer.com/flugzeug-kraftstoff.php

https://www.sueddeutsche.de/wissen/klima-wasserdampf-ist-treibhausgas-nummer-1-1.634180

https://www.researchgate.net/profile/Eui-Seok_Chung?_sg=BMbplbR58szpZGr84Y11WB06mS-Dsi9coddtNUjv_bjSbe2hq2KMW4sxZh0mcsmJ1DBcYTE.4qmeGGTqkiXn1IE5I7g77WuW0wC445ryBQSzNY-G7El-SiRybdDKeZknxWG3ulp-XNAHWjIVWMmdAQFCcdD0tQ

https://www.researchgate.net/profile/Brian_Soden?_sg=BMbplbR58szpZGr84Y11WB06mS-Dsi9coddtNUjv_bjSbe2hq2KMW4sxZh0mcsmJ1DBcYTE.4qmeGGTqkiXn1IE5I7g77WuW0wC445ryBQSzNY-G7El-SiRybdDKeZknxWG3ulp-XNAHWjIVWMmdAQFCcdD0tQ

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/13093509_B_J_Sohn?_sg=BMbplbR58szpZGr84Y11WB06mS-Dsi9coddtNUjv_bjSbe2hq2KMW4sxZh0mcsmJ1DBcYTE.4qmeGGTqkiXn1IE5I7g77WuW0wC445ryBQSzNY-G7El-SiRybdDKeZknxWG3ulp-XNAHWjIVWMmdAQFCcdD0tQ

https://www.researchgate.net/profile/Lei_Shi27?_sg=BMbplbR58szpZGr84Y11WB06mS-Dsi9coddtNUjv_bjSbe2hq2KMW4sxZh0mcsmJ1DBcYTE.4qmeGGTqkiXn1IE5I7g77WuW0wC445ryBQSzNY-G7El-SiRybdDKeZknxWG3ulp-XNAHWjIVWMmdAQFCcdD0tQ



Martin Biilow Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Anthropogener Klimawandel? S.27v.48

CO,-Emissionen von Wasserdampf-Emissionen begleitet wird. Dies folgt z.B. aus den chemischen
Grundformeln fur die Verbrennungsvorgange von lIsooktan, iso-CgHis, in Otto-Motoren bzw. eines
Gemisches von n-Hexadekan (Cetan) und Heptamethylnonan (iso-Cetan), Ci¢Hsa, in Diesel-Motoren:

2is0-CgHis + 250, - 16CO; + 18 H,O
2CieHsg + 490, - 32C0O; + 34 H,0.

Mithin werden von beiden Motortypen jeweils mehr Molekiile H,O als Molekiile CO, freigesetzt.

So folgt fir den Anteil des Verkehrs an den Emissionen 2018 ein CO,-Anteil von 20,8 %, d.h. ca.
180,1 Millionen t, am gesamtdeutschen CO,-AusstoB von ca. 866 Millionen t. *3° Bezieht man dies
beispielsweise flir Otto-Motoren in Naherung auf den Treibstoff Isooktan, so werden im Verkehr von
den Verbrennungsmotoren insgesamt zugleich mit den 180,1 Millionen t CO; noch 83 Millionen t
Wasserdampf an die Atmosphare abgegeben. Formt man das auf die fiir das Treibhaus-Verhalten
ausschlaggebende Anzahl von Molekiilen um, so ergibt sich infolgedessen das 1,125-fache fir Was-
serdampf gegeniiber CO,. Es ist zudem wenig bekannt, dass Warmekraftwerke zu den grofSten Was-
serverbrauchern der Wirtschaft gehoren. In den Industriestaaten entfallen ca. 40 % der gesamten
Wasserentnahme aus Frischwasserquellen auf Warmekraftwerke, was letztlich emittiert wird. 3!
Haufig stattfindende lokale und groRflachige Gberregionale Unwetter mit massiven Niederschlagen
kénnten Folgeerscheinungen des massiven Wasserdampf-AusstoRes von Verkehr und Kraftwerks-
wirtschaft sein.

In Bereichen der Troposphdare und unteren Stratosphare bilden sich aus Wasserdampf sofort win-
zige Eiskristalle und Eiswolken. Sie lassen die Sonnenstrahlung nahezu ungehindert zur Erde passie-
ren. Doch sie absorbieren die von der Erde ausgesandte Warmestrahlung sehr effektiv. Erhéht sich
die Temperatur um 1 2C, so bewirkt dies eine Zunahme des atmosphérischen Partialdrucks von Was-
serdampf um ca. 7 % *** (positive Rickkopplung). So ergibt sich bereits bei einer Erh6hung des Bede-
ckungsgrades der Erde durch Cirrus-Wolken um ca. 2 % eine Erh6hung der mittleren globalen Ober-
flichentemperatur um etwa + 1 °C. Wird es warmer, so nimmt auBerdem die Luftfeuchtigkeit am
Rand der Troposphdren doppelt so schnell zu wie jene in Bodenndhe. Der Wasserdampf-Effekt in der
oberen Troposphdare verkorpert die starkste bekannte positive Riickkopplung. AuRerdem forciert sie
die Erwarmung Uber die anderen von Menschen freigesetzten Treibhausgase. Diese Prozesse spielen
sich vor allem in den Tropen und des Weiteren dort ab, wo die Wolkenbedeckung schwach ist, d.h. in
beiden Subtropengiirteln etwa zwischen dem 10. und dem 30. Breitengraden. 133

Damit ware eine weitere Betrachtung der Rolle des CO,— speziell der mit ihm verbundenen endli-
chen Riickkopplungs-Verstirkungen 34 — von Interesse. Diese Uberlegungen beruhen auf offiziellen
Ergebnissen der Klimaforschung aus dem Jahre 2010. Es gelte Folgendes. Der natiirliche Treibhausef-
fekt betragt 33 °C (Differenz zwischen +15 und -18 °C). Davon entfallen aber maximal nur ca. 29 %
auf das Wirken von CO,. Der liberwiegende Beitrag zum Treibhauseffekt, maximal ca. 70 %, wird vom
Wasserdampf geleistet. Die Erhéhung der mittleren globalen Oberflichentemperatur der Erde seit
Beginn der industriellen CO,-Emissionen, d.h. seit etwa 1850, bis zum Jahre 2010 betragt ca. 0,7 °C
(maximale Anomalie nach NOAA bei etwas niedrigeren Werten der NASA und des MetOffice/Hadley
Centre 3>, vgl. Tab. 1). Die Zunahme der CO,-Konzentration in diesem Zeitraum bel3uft sich auf ca. 35
%. Doch 29 % von 33 °C sind 9,6 °C. Das hielRe, dass sich mit Erhéhung der CO,-Konzentration um 35
% die genannte Temperatur nicht um 3,3 °C (35 % von 9,6 °C) erhéht habe, sondern nur um 0,7 °C.
Fihrte man diese 0,7 °C allein auf den Einfluss von CO; zuriick, wie es vom IPCC und seinen Nachge-

130 https://www.tagesschau.de/faktenfinder/co2-emissionen-103.html (Stand: 12. Juli 2019)

131 E A. Byers, J.W. Hall and J.M. Amezaga, Electricity generation and cooling water use: UK pathways to 2050,
Global Environmental Change 25, 1630, 2014; doi:10.1016/j.gloenvcha.2014.01.005

132 http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase_im_Klimasystem
133 B, Soden, Lehrstuhl fiir Atmospharenwissenschaften, University of Miami
134 https://www.eike-klima-energie.eu/2010/08/10/rueckkopplung-im-klimasystem-der-erde/

135 Das Met Office Hadley Centre for Climate Science and Services ist die zentrale Institution fiir Klimaforschung
des Vereinigten Konigreiches.
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ordneten vertreten wird, dann ware damit eine Nichtlinearitdt des Einflusses von CO; gezeigt. Die
Reaktion ware (0,7/3,3 = 0,21), also fast fiinfmal kleiner als offiziell bei der CO,-Konzentration zu
Beginn der industriellen Epoche. Daraus folgt, dass bei einer weiteren Erhohung der CO-
Konzentration um 35 % die Reaktion abermals auf 1/5 verringert wére, usw. SchlieRlich wirde die
mittlere globale Oberflachentemperatur fir sehr hohe CO,-Konzentrationen dem Grenzwert von
(Teeginn + 0,9) °C zustreben. Von diesem Zuwachs waren also in jenem Jahr 2010 bereits 0,7 °C erreicht
worden. Im Jahr 2018 hatte sich die auf der Basis der Daten der drei o0.g. Messzentren gemittelte
globale Oberflachentemperatur mit 0,71 °C der Grenzdifferenz von 0,9 °C nur geringfiigig genadhert. --

12. Eine in Mitteleuropa aufgrund der wochenlangen Trockenheit weitaus héhere Temperatur-
Anomalie, vgl. Bilder 5-7 und 10-11, mag teilweise ein regionales Messergebnis sein.!*® Sie entspricht
nicht unmittelbar dem tatsachlichen globalen Sachverhalt. Dessen ungeachtet hat sie — angefacht
von klimatologisch interessierten Aktivisten, Journalisten, politischen Parteien oder Kreisen und auch
Wissenschaftlern — zu einer breiten Klimadebatte mit einem ausgepragt hysterischen Anstrich ge-
flhrt. Im Zeitraum Januar—-Mai 2019 betrug die Temperatur-Anomalie + 0,5 °C gegeniiber der Ver-
gleichsperiode 1981-2010. 37 13 Damit war es seit 13 Monaten, d.h. seit Marz 2018, erstmals wieder
,»zu kihl“. Glaubte man den Basis-Angaben der offiziellen Klimaforschung, so ware — wie auch oben
ausgefuhrt — kiinftig eine Erhéhung der mittleren globalen Oberflaichentemperatur der Erde von nur
noch 0,2 °C zu erwarten. **° Vielleicht trifft dies sogar fiir den Einfluss des CO, auf die mittlere globale
Oberflachentemperatur zu. Tatsachlich aber Gberschreitet die Temperatur seit Beginn der Industriali-
sierung auch nach Simulationen, die unter Aufsicht des IPCC durchgefiihrt wurden und werden, einen
solchen Grenzwert. Diese Tendenz kénnte sich bis zum Jahr 2100 verstarken, sollten die zu Beginn
dieses Aufsatzes genannten Rickkopplungen nicht wie gewiinscht einsetzen, vgl. Bild 1. Auch fihrt
dies zu geduBerten Zweifeln an der verkiindeten Rolle des CO; als wichtigstem Klimaschadiger und an
allen damit eingeleiteten und in Planung befindlichen staatlichen MalRnahmen zur CO»-
Problematik,* speziell fiir die Reduktion der anthropogenen CO,-Emissionen und ihrer in Deutsch-
land in Angriff genommenen Besteuerung. Mithin ware CO, — wenn Uiberhaupt — nur einer von meh-
reren moglichen Auslosern (oder Verstarkern) des Treibhauseffekts — und zwar in einer im Gegensatz
zu der alles beherrschenden Auffassung des klimatologischen Mainstream weniger wichtigen, viel-
leicht vorwiegend indikatorischen Nebenrolle — abgesehen von seiner Bedeutung im System der
Rickkopplungen. --

13. Ein Vergleich der Absorptionsspektren der Treibhausgase CO, und Wasserdampf im Infrarot-
Bereich des elektromagnetischen Strahlungsspektrums (vgl. 116 141142, 143) og|| dies verdeutlichen. Es
handelt sich dabei um die Absorption von Warmestrahlung in Abhangigkeit von der Wellenlange der
Strahlung. Zunachst sei erklart, was , Absorption” bedeutet. Tritt elektromagnetische Strahlung, z.B.

136 https://www.augsburger-allgemeine.de/bayern/Meteorologe-findet-Diskussion-um-Klimaschutz-
laecherlich-id32569342.html
https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_Tages/3681/deutschlandwetter-im-
fruehling-2019

138 https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201904
139

137

Erstmals soll der Strahlungsantrieb von CO:2 seitens der Erdoberflache an 2 Standorten in Alaska und Okla-
homa wiahrend elf Jahren, 2000-2010, direkt gemessen worden sein. Er betrage 0,18 + 0.06 Wm™ per Deka-
de. (D.R. Feldman, W.D. Collins, P.J. Gero, et al., Observational determination of surface radiative forcing by
CO2 from 2000 to 2010, Nature 519, 339-343 (2015)

140 https://de.wikipedia.org/wiki/CO2-Steuer

https://causa.tagesspiegel.de/politik/wie-umgehen-mit-dem-kohlendioxid/eine-co2-steuer-erfordert-eine-
verfassungsaenderung.html

141 https://www.dsi.uni-stuttgart.de/bildungsprogramm/ir-experimente/Eigenschaften-Infrarot/IR-Absorption-

H20.pdf

142 https://teaching.astro.uni-koeln.de/sites/default/files/praktikum_b/Anleitung_1.1.pdf

143 http://www-dick.chemie.uni-regensburg.de/studium/files/ir2.pdf
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Sonnenlicht, durch ein Gas, so absorbieren zumindest einige seiner Molekiile Photonen dieses Lichts
und gehen infolge dessen in einen angeregten Zustand Uber. Dieser duflert sich z.B. in verschiedenen
Schwingungszustanden der molekularen Struktur. Fir die Treibhausgase Wasserdampf und CO; sind
sie im Bild 30 gezeigt. Jedes Molekiil ist in der Lage, Licht oder Strahlung einer spezifischen Wellen-

Bild 30. Normalmoden von Hz0 und CO: (v, &:
Frequenzen der einfallenden elektromagneti-

s eentelent

¥ = 3652 cm’! ¥, = 3756 cm’! o= 1595 cm’!
symmetrische asymmetrische Deformations-
Valenzschwingung Valenzschwingung Schwingung

v, = 1338 cm'! v, =2349 cm'’! 0= 667 cm'’!

a

lange zu absorbieren, doch kein Molekil ist fahig, all die Strahlung, der es begegnet, zu absorbieren.
Dies gilt entlang des gesamten elektromagnetischen Spektrums - ungeachtet seiner Bereiche, seien
diese typisch fiir Mikrowellen, Infrarot, sichtbares Licht oder Ultraviolett, u.a.m.

Das dampfformige Wassermolekiil ermdglicht aufgrund seines Aufbaus eine Reihe verschiedener
Schwingungszustande (auch Moden genannt, s. Bild 30). Jede mogliche Schwingung entzieht der
einfallenden Strahlung Energie bei der entsprechenden Anregungsfrequenz v oder 6. So bewirken
Dehnungsschwingungen zwischen den H-Atomen und dem O-Atom im Wassermolekil eine Absorpti-
on von Energie im Bereich des Nahen Infrarots (NIR). Biegeschwingungen sind fir Frequenzen emp-
findlich, die im Mittleren Infrarot (MIR) liegen. SchlieRlich absorbieren Uberginge zwischen Rotati-
onszustdnden des gesamten Molekils im Fernen Infrarot (FIR) und im sub-mm-Bereich die entspre-
chende Energie. Doch es existiert ein Bereich von Wellenlangen der Warmestrahlung, in dem Was-
serdampf die letztere nur schwach oder gar nicht absorbiert (Water Vapor Window). Am Ende des
Bereiches zu hoheren Wellenldngen hin tritt Absorption durch CO; in Erscheinung (in Gberlappender
Wirkung mit steigender Absorption durch Wasserdampf). Ahnlich ist das Verhalten auch im Bereich
zwischen 4 und 5 pm. Dem gegeniiber wird die Warmestrahlung im Wellenlangenbereich zwischen
ca. 4,5 und 9 um nahezu vollstdandig von Wasserdampf absorbiert. Der im Bild 31 als Water Vapor
Window bezeichnete Bereich kdnnte zugleich auch Carbon Dioxide Window genannt werden. Das
heil3t, dass in ihm von der Erde emittierte Warmestrahlung jener Wellenlangen ungehindert durch

|#—— water vapor window ——s|

I H,0 (B
A k - ! ‘ ll A - - r =
2 3 4 5

& 7 8 9§ II[] 20 30
Wavelength (pm)

=

Absorption

Ao
0%

Bild 31. Absorption von Wdérmestrahlung in Abhdngigkeit von der Wellenlénge durch Wasserdampf (blau) und
CO; (rot). 100 %: volistdndige Absorption der Wérmestrahlung; 0 %: keine Absorption der Wédrmestrahlung. %

144 C. Czeslik, H. Seemann und R. Winter, Basiswissen Physikalische Chemie, Vieweg und Teubner, GWV Fach-
verlage GmbH, Wiesbaden, 2010; vgl. auch

https://philosophenstuebchen.wordpress.com/2019/04/24/warum-ist-co2-so-gefaehrlich-im-klima-
treibhaus/

145 https://earthobservatory.nasa.gov/features/EnergyBalance/page7.php
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die Atmosphdre in das All tritt. Das heilSt zugleich, dass nur in einem relativ schmalen Bereich eines
Strahlungsfensters (Window) — und zwar zwischen 8 und 13 um — eine nahezu ungehinderte Passage
der irdischen Warmestrahlung moglich ist. Wie aus den Spektren folgt, ist es vor allem der in der
Atmosphare befindliche Wasserdampf, der fiir diese Eingrenzung verantwortlich ist. Wasserdampf
absorbiert den GroRteil der Strahlungsenergie und engt die Passage durch ein Fenster zwischen 8
und 17 um ein. CO; kommt als absorbierendes Medium, d.h. Treibhausgas, erst an zweiter Stelle. Es
grenzt das Strahlungsfenster vor allem im Bereich zwischen 13 und 17 um liberlagernd mit H,O ein
(die maximale Absorption durch CO; erfolgt bei 16 um). Fir die von der Erde emittierte Energie ist
eine langere Wellenldnge als jene fiir die eingesandte Energie charakteristisch (Verschiebung ins Inf-
rarot). Von den Molekiilen der Treibhausgase in bestimmten Spektralbereichen nach bestimmten
Regeln absorbierte Energie wird in diesen nicht bewahrt, sondern wieder abgegeben. Die mit Energie
angereicherte (erwarmte) Luft gelangt in hohere Bereiche der Stratosphare, wo sie abkiihlt. Die
Emission seitens der angeregten Molekiile erfolgt in alle Raumrichtungen, also auch zurtlick zur Erd-
oberflache (atmospharische Gegenstrahlung, die mit der intensiveren in umgekehrter Richtung ver-
bunden ist). Etwa die Halfte dieser Emissionen dirfte in das All gerichtet sein. Das sollte bewirken,
dass sich die Oberflachentemperatur so lange erhoht, bis die Warmemenge, die vom oberen Rand
der absorbierenden Schicht in das All abgestrahlt wird, jener eingestrahlten solaren Energie ent-
spricht, die auf den Auflenrand der Atmosphare trifft. Dieser AuRenrand der absorbierenden atmo-
spharischen Schicht ist es, wo die effektive Temperatur erreicht wird — wahrend es an der Erdober-
flache warmer als an jener ist.

Bild 32. Prozentualer Anteil der Absorption von IR-

RS 0
| | co 10 Wérmestrahlung verschiedener Treibhausgase in der Erdat-

’T—\V' cHa| °© mosphdére im IR-Strahlungsbereich von 1 bis 16 um. 14
100

1/ 1["- no| °

100

r V Y_Os o]

100

"||’ ”* cos| ° Das in seiner Wirkkraft nach Wasserdampf **” an zweiter

100

MHJJ—\ W ‘“\w—-— — o Stelle stehende Treibhausgas ist CO,. Auf einer Einzel-
2

100 molekil-Basis ist zwar seine Effektivitdt als absorbieren-
des Medium fir IR-Strahlung etwa sechsfach héher als
jene des Wasserdampfes, vgl. 18, doch aufgrund einer
standig wahrenden Feuchtigkeit der Atmosphare von etwa 1 bis 2 Vol.-% - gegenliber etwa 0,04 %
CO,-Gehalt - ist es fur den Treibhauseffekt bei Weitem weniger wichtig als Wasserdampf. Bild 32
zeigt Absorptionsspektren weiterer Treibhausgase, von denen im Lichte obiger Ausfiihrungen vor
allem CHs von Interesse ist. Die aus den Banden der rot gekennzeichneten Grenzbereiche folgende
Absorption von IR-Strahlung Ubertrifft jene von CO; in diesen Bereichen um etwa das (25 bis 33)-
fache. Allerdings ist gegenwartig der CHs-Gehalt der Atmosphéare mit ca. 0,000186 % vergleichsweise
sehr gering. Das heifSt jedoch nicht, dass CHs bei mutmallich fortschreitender Erderwarmung nicht
wichtig werden kdnnte. Wegen der sich iberlagernden Absorption in nahezu gleichen Wellenlangen-
bereichen sind die Wirkungen von CH4 und CO; praktisch additiv. Die Wirkung von CH, diirfte erst
pravalieren, wenn seine Konzentration bei konstanter CO;-Konzentration in der Atmosphare das
etwa (8 bis 10)-fache ihres derzeitigen Wertes liberschritte.

Es folgt, dass im aktuellen Klimawandel, sollten ihn nicht andere Phanomene dominieren, nicht
CO,, sondern Wasserdampf die entscheidende Rolle spielt - ein hinlanglich bekanntes, aber im 6f-
fentlichen Diskurs, z.B. 14, weitgehend verschwiegenes Faktum. Basierend auf den Absorptionsspek-
tren im IR-Bereich und den in der Atmosphare an beliebigen Tagen vorhandenen Konzentrationen

15
wavelengih t|.rn)

146 https://wattsupwiththat.com/2014/04/11/methane-the-irrelevant-greenhouse-gas/

147 https://physicsworld.com/a/the-climatic-effects-of-water-vapour/

148 http://www.schultreff.de/referate/chemie/r0012t00.htm; Sascha Mertens, Infrarot-Spektroskopie

149 https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/der-globale-co2-anstieg-die-fakten-und-die-bauernfaengertricks/
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von Wasserdampf, CO, und CH, ergibt sich eine Sequenz ihrer Wirksamkeit bei der Absorption von
Energie in Form von Warme:

Wasserdampf > CO, > CH4; esgilt in grober quantitativer Naherung: 1 : 0,1 : 0,01.

Wasserdampf ist gegeniiber CO, um einen Faktor zwischen 7 und 10 wirksamer. Ahnliches ergibt sich
fur CO; gegeniiber CH4. **° Andererseits verstarkt CO, eine Erderwdrmung, selbst wenn diese durch
extraterrestrische Zyklen °! dominiert sein sollte, und férdert die Umverteilung von Wirmeenergie
Uber den Planeten. Analoges diirfte fiir Wasserdampf gelten. Schlielich tragt die Wechselwirkung
beider Gase zum Klimageschehen bei. Fiir die Dominanz des Wasserdampfes spricht sein weiteres
unten und oben beschriebenes Verhalten. --

14. Die Bedeutung des Wasserdampfes im Klimageschehen wird auch von seinen Riickkopplungen
belegt. Bekanntlich flihrt eine steigende mittlere globale Oberflachentemperatur zu einem steigen-
den mittleren Wasserdampf-Gehalt ihrer Atmosphare. Dies ist eine der bedeutendsten, sich selbst
verstarkenden positiven Riickkopplungen im Rahmen des Treibhauseffekts. Leider liegen o6rtlich hori-
zontal und vertikal sowie zeitlich nur hochst diskontinuierliche Messreihen vor, fihrt doch eine hohe-
re Verdunstung von H,0 schwerlich zu einem héheren Wasserdampf-Gehalt in Hohenbereichen von
ca. 2 3 km. Aber dort ist die kritische Grenze, wo Wasserdampf zwischen 3 km und der Tropopause
den Treibhauseffekt dominiert. Im Zeitraum 1954-2000 war die Konzentration des Wasserdampfes in
den oberen Luftschichten um ca. 45 % angestiegen. 1°* 13 154 Bereits 1999 wurde publiziert, dass seit
1980 in der unteren Stratosphire der aus dem sogenannten Strahlungsantrieb *° (Radiative Forcing)
resultierende Zuwachs des Anteils von Wasserdampf am Treibhauseffekt um ca. 40 % liber dem von
CO; gelegen habe. **° Da ein jahrliches Plus des Konzentrationszuwachses von Wasserdampf ca. 1 %
bestehe %9, kdnnte jener von 1954 bis 2019 weit mehr als 60 % erreicht haben. *” So wird von dem
deutlichen Anstieg um mehr als 75 % wahrend 45 Jahren bis 2001 gesprochen. % >° Darin wird
Wasserdampf auch als erstrangiges Treibhausgas bezeichnet (s. World Climate Research Program-
me). Anderenorts aber werden Konstanz und Abnahme seiner Konzentration in der Stratosphare
zwischen 1999 und 2012 * bzw. in der unteren Atmosphire zwischen 1948 und 2012 ! beschrie-

150 pamit wird auch eine haufig diskutierte Klimabeeinflussung der Viehzucht infolge CHa-Ausstosses der Tiere

marginalisiert.
151 https://www.americanthinker.com/articles/2007/07/global_warming_and_solar_radia_1.html
https://www.deutschlandfunk.de/klimaforschung-wasserdampf-zunahme-in-der-
atmosphaere.676.de.html?dram:article_id=293039
153 A, Raval and V. Ramanathan, Observational determination of the greenhouse effect, Nature, 342, 758-761
(1989)
154 https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1029/2000GL012502
K. H. Rosenlof, S.J. Oltmans, D. Kley, J.V. Russell, E-W. Chiou s, W.P. Chu 6, D.G. Johnson, K.K. Kelly, H.A.
Michelsen, G.E. Nedoluha, E.E. Remsberg, G.C. Toon and V.P. McCormi, Stratospheric water vapor increases
over the past half-century, Geophys. Res. Lett., 28, No 7, 1195-1198 (2001)
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156 p.M. de F. Forster and KP. Shine, Stratospheric water vapour changes as a possible contributor to observed

stratospheric cooling., Geophys. Res. Lett., 26, 3309-3312 (1999)

157 Man spricht auch von 75 % Zunahme der Wasserdampf-Konzentration:
https://www.sueddeutsche.de/wissen/klima-wasserdampf-ist-treibhausgas-nummer-1-1.634180
158 https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserdampf#Klimaeffekte
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https://kaltesonne.de/der-ominose-wasserdampfverstarker-fur-das-co2-spielt-weiter-versteck-
wasserdampfkonzentration-in-der-atmosphare-in-den-letzten-14-jahren-offenbar-nicht-angestiegen/
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161 https://kaltesonne.de/alles-nur-schall-und-rauch-der-wasserdampf-verstarker-als-achillesferse-in-der-

klimamodellierung/
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ben. Eine Klarung ist von den seit Ende 2018 laufenden, doch bisher nur sehr beschrankt zugangli-
chen Wasserdampfmessungen durch Ibuki-2 zu erwarten. 162

Vielerorts nimmt man an, dass sich ein Zuwachs der stratospharischen Wasserdampfkonzentrati-
on nur durch menschliche Aktivitaten erklaren lieRe. 1%* 1%* Doch neben o.g. Griinden sorgt auch CH4
fir seine Zunahme. Dieses Spurengas, freigesetzt von auftauenden Permafrost-Béden, Reisfeldern
und bei Faulnisprozessen sowie in der Viehzucht, reagiert in der Stratosphare zu Wasserdampf und
CO.. So lieRe sich etwa die Halfte des beobachteten Anstiegs der Wasserdampfkonzentration erkla-
ren. 1% Bedacht sei, dass ohne Wasserdampf — wie auch ohne CO, — die im atmosphéarischen Mantel

Bild 33. Auftauender Permafrost-Boden (Eiskeilpolygone) in
der sibirischen Tundra setzt grofsie Mengen von CHs und CO;
frei. %5

die Erde umgeben, ihre mittlere Oberflachentempera-
tur bei - 19°C lage. Auch ist die chemische Affinitat
zwischen CO; und H,0, die zur Kohlensdure, H,COs3,
fihrt, hierfiir bedeutsam. Der Anstieg des stratospha-
rischen Wasserdampfes in den letzten ca. 50 Jahren
kénnte auch damit in Verbindung stehen.

Der Einfluss von Wasserdampf auf das Klima findet im offiziellen Simulationsmodell des IPCC — nach
allem, was hierzu zuganglich ist — kaum eine addquate Beachtung. Man billigt ihm allein eine — wenn-
gleich herausragende — Verstarkerrolle zu. Dass aber als Reaktion darauf, wie man ironischerweise

(Verdunstungskalte an der Oberflache)

Wasserdampfgehalt + )
der Atmosphére (Treibhauseffekty ~ Temperatur
+ +
Sattigungsdampfdruck
Von Wasser

(7% pro °C Temperaturerhdhung)

Bild 34. Positive und negative Wasserdampf-Riickkopplungsprozesse. > 166 167

162 https://data2.gosat.nies.go.jp/gallery/fts_I3_swir_co2_gallery_en.html

163 https://www.deutschlandfunk.de/klimaforschung-wasserdampf-zunahme-in-der-
atmosphaere.676.de.html?dram:article_id=293039

164 Fyj-Seok Chung, B. Soden, B J Sohn and Lei Shi, Upper-Tropospheric Moistening in Response to Anthropo
genic Warming, July 2014, Proceedings of the National Academy of Sciences 111, No 32, 11636-11641
(2014)

165 https://www.raonline.ch/pages/edu/cli/perma01e001.html

166
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Wasserdampfriickkopplung_und_Temperaturgradien
triickkopplung
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anmerken kdnnte, von politischen Lenkern und mit diesen liierten Wissenschaftlern Schritte geplant
waren, den Wasserdampfgehalt der Atmosphéare zu kontrollieren, geschweige denn zu reduzieren,
was duBerst schwierig wenn Uberhaupt moglich ware, oder gar ,,Wasserdampf-Zertifikate” auszuge-
ben, ist bisher unbekannt.®® Das Wort Wasserdampf bleibt in der allgemein-offiziellen Klimadiskussi-
on unerwahnt.® 170 Es kennzeichnet allenfalls eine verstarkende Riickkopplung, doch keinen Antrieb.
Die administrativen Bemiihungen zur Reduzierung des anthropogenen CO; als den allein verantwort-
lichen Klimakiller mégen nationale und internationale Transformations-Bestrebungen, Profit-, Versi-
cherungs-, Wissenschaftsfinanzierungs- oder auch Opportunitadtsgriinde haben, dirften jedoch auf
das von der Natur gestaltete, hochst komplexe Klimageschehen nur einen geringen Einfluss haben.
Die urspriinglich vom IPCC wesentlich hoher vorausgesagten Anstiege der mittleren globalen Ober-
flachentemperatur basieren auf Annahmen zu einer Vielzahl von Riickkopplungen mit vorwiegend
verstdrkendem Charakter, u.a. auch des Wasserdampfes, vgl. 7% 172 und Bild 34. Dabei scheint ihre
haufige Widerspriichlichkeit nicht vollstandig berlicksichtigt zu werden; mehr noch, sie wird ver-
schwiegen. Somit wird ihre Wirkung nur unvollstandig kommuniziert, vgl. Bild 34, in dem u.a. auch
eine negative Riickkopplung angezeigt wird. 13 174 175

Es bestehen gute Griinde anzunehmen, dass die Erde mit dem Wasserdampf liber ein thermos-
tatartiges System verfiigt, das ihre Temperatur gegeniiber Stérungen (iber Riickkopplungen weitge-
hend konstant halt. Dafiir sprechen ein physikalisches Grundprinzip und experimentelle Beweise.
Auch lasst sich so die erstaunliche Konstanz des Klimas der Erde tber Jahrmillionen verstehen. Nur
damit lassen sich Widerspriiche in den Aussagen der offiziellen Klimaforschung I6sen. SchlieBlich
kénnte man einwenden, dass die Stabilisierung des Klimas durch Rickkopplungen Grenzen habe,
jenseits derer dennoch Katastrophen existieren diirften. Tatsachlich sollte Wasserdampf den Einfluss
beliebig groRer Mengen CO,— sollte dieses den Klimawandel verursachen — nicht vollstandig puffern
konnen. Der geophysikalische Thermostat der Erde funktioniert nur, solange der Einfluss von Was-
serdampf dominiert, und der Einfluss von CO; gegeniliber dem von Wasserdampf klein bleibt. Was-
serdampf liegt in der Atmosphare im Prozentbereich vor - zwar regional und zeitlich duRerst schwan-

167 Uber die Gefahren positiver Riickkopplungen, die sogenannte ,,Domino-Effekte” auslésen kdnnten, z.B.

Permafrost, die atlantischc Umwalzpumpe und Methan-Hydrate, wird in folgender Quelle berichtet:
https://www.scinexx.de/news/geowissen/klimawandel-droht-ein-domino-effekt/; s. auch

https://www.pnas.org/content/115/33/8252: W. Steffen, J. Rockstrém, K. Richardson, et al., Trajectories of
the Earth System in the Anthropocene, PNAS, 115, No 33, 8252-8259 (2018); first published August 6, 2018;
https://doi.org/10.1073/PNAS,.1810141115

168 https://www.eike-klima-energie.eu/2019/07/08/die-bekenntnisse-des-klimaforschers-hans-von-storch-hvs/;
Hans von Storch: ,Indem sich die Politik einer eigenen Gestaltungsverantwortung verweigert und gegen-
Uber der Offentlichkeit auf wissenschaftliche Vorgaben verweist, begibt sie sich auf das Terrain vermeintli-
cher Alternativlosigkeit. Das ist zutiefst undemokratisch.”

169 https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/atmosphaerische-treibhausgas-konzentrationen. In die-
sem offiziellen Bericht vom 22. Juli 2019 taucht das Wort Wasserdampf nur wie folgt auf: ,In Folge dieser
Klimaerwarmung nimmt dann der sehr mobile und wechselnd wirkende Wasserdampf in der Atmosphare
zu, der hinsichtlich der Erwdrmung im Vergleich zu CO: deutlich potenter ist. Atmospharisches CO2 aber
bleibt der vom Menschen verursachte Hauptantrieb.” Eine Begriindung fiir die Aussage des letzten Satzes
wird dem Leser leider vorenthalten.

170 http://www.science-skeptical.de/klimawandel/stefan-rahmstorf-und-rezo-im-faktencheck/0018081/

171 http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase_im_Klimasystem

172 |pCC 2014: Klimainderung 2013: Naturwissenschaftliche Grundlagen. Fragen und Antworten — Teil des

Beitrags der Arbeitsgruppe | zum 5. Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaande-
rungen

173 F, Vahrenholt und S. Liining, Die kalte Sonne.- Warum die Klimakatastrophe nicht stattfindet, Hoffmann und
Campe, Hamburg, 2012

174 http://joannenova.com.au/tag/water-vapor/,Earth is a water planet (yet the models don’t do clouds, rain,

snow or humidity well”; http://joannenova.com.au/tag/hot-spot/ November 21, 2015

175 https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/treibhaus-teufelskreis-klima-rueckkopplung-kleiner-als-

befuerchtet-a-674457.html
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kend. Beriicksichtigt man die IR-spektralen Eigenschaften von Wasserdampf und CO,, so ldsst sich
herleiten, dass der Regelmechanismus ab einer vergleichsweise sehr hohen CO,-Konzentration, z.B.
im Bereich von ca. 10 % nicht mehr greifen dirfte. Das ware dann tatsachlich einer der oft genannten
Kipp-Punkte 176 177, ab derer es zu Katastrophen in vielfaltigen Erscheinungsformen ¢ kame. Sie wa-
ren wirklich denkbar, doch hierfiir misste die atmospharische CO,- Konzentration einige hundert Mal
hoher als die jetzige sein, woflir es an irdischen Kohlenstoff-Reserven mangelt. --

15. Die Energie fir alle Bewegungsablaufe in der Atmosphére, fir die sich unablassig vollziehenden
Kreislaufe, z.B. von Wasser und Kohlenstoff und damit vor allem auch fiir das Werden und Vergehen
des irdischen Lebens stammt nahezu ausschlieBlich von der Sonne. vgl. 7° Vier wesentliche zyklische
Bewegungen des Planeten Erde, die die Einstrahlung von Sonnenenergie und somit ihre mittlere glo-
bale Oberflachentemperatur beeinflussen, sind im Bild 35 dargestellt (Milankovié-Zyklen). Es handelt
sich um die nachstehenden orbitalen Verdnderungen. Die Form der Erdumlaufbahn um die Sonne
(Exzentrizitat) variiert zwischen elliptisch und kreisdhnlich. Die Neigung der Erdachse (Obliquitat) zur

Obliquitst Bild 35. Bewegungen der Erde, die
- b | mafigeblich die auf sie treffende
N\ZS Sonnenenergie beeinflussen. 1°

ca. 40 ka

- ; Erdbahnebene schwankt zwischen
o 10k N b ‘ o 22,5 Grad und 24,5 Grad. Drittens
Prézessionskreis der Erd- 4

: pendelt die Erdrotationsachse

L\ e | gwischen einer Ausrichtung auf
Orbitalbahn ' den Polarstern und auf den Stern
Prézession der Orbitalbahn Wega (PrézeSSion)' Und schlieR-

lich existiert eine Prazession der
Orbitalbahn der Erde um die Son-
ne (Ekliptik). Diese Effekte tGberla-
gern sich in komplizierter Weise
und fithren zu langfristigen Ande-
rungen der Strahlungsintensitat
der Sonne bei jahreszeitlicher Variation — insbesondere in den nérdlichen Breiten. Diese sogenannten
Milankovié-Zyklen fihren zu natirlichen Erderwdrmungen, deren Perioden allerdings Jahrtausende,
ka, und langer wahren, s. Bild 35. Eine Analyse der Forschungsergebnisse zu den vergangenen Degla-
ziationsphasen hat ergeben, dass frihere Erwdrmungs- und Enteisungsphasen der Erde nicht durch

Rotationsachse

, \ Rotationsachse _ - -l
i 8

ca. 19 bis 25 ka

76 M. Gladwell and M. Friedrich, Tipping Point: Wie kleine Dinge GroRes bewirken kénnen, Goldmann, Miin-
chen, 2016

177 https://de.m.wikipedia.org/wiki/Kippelemente_im_Erdsystem
178 https://de.wikipedia.org/wiki/Folgen_der_globalen Erwarmung#cite_note-138

179 'y, Berner und H.-J. Streif, Klimafakten - Der Riickblick, ein Schlissel fir die Zukunft, Verlag E. Schweizerbart,
Stuttgart, 2001, 287 S.; ISBN 3-510-95872-1.

Wenn bei starken Vulkanausbriichen die in die Atmosphéare geschleuderte Materie und die Gase bis in die
Stratosphére gelangen, verstarken sie dort die natirliche ,, Aerosolschicht”: Diese Aerosole beeinflussen den
Strahlungshaushalt insofern, als ihre starke Zunahme eine Abkihlung in der Troposphéare und eine Erwar-
mung in der Stratosphéare bedingt. Derartige mehrjahrigen Erwarmungen der Stratosphare um maximal 5 °C
wurden beispielsweise fiir ihren unteren Bereich nach den Ausbriichen der Vulkane Mt. Agung (Bali, 1963)
und El Chichon (Mexiko, 1982) nachgewiesen. Eine besondere Rolle fiir die Verteilung von Spurengasen in-
nerhalb der Atmosphare spielt die bemerkenswerte Diffusionsbarriere in der oberen Tropopause wegen der
Temperatur-Umkehr in dieser Hohe. So existiert der Treibhauseffekt wie alle Wettererscheinungen nur in
der unteren Halfte der Troposphére. In die Stratosphdre kénnen nur sehr stabile Molekiile nach einer sehr
langen Verweildauer in der Troposphdre gelangen, z.B. FCKW.

180y, Berner, Klimawandel gestern und heute, Wochenendseminar 11/2008, Wildbad Kreuth, 2. Februar 2008
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CO,, sondern durch jene Orbitalzyklen angestofRen wurden. Dies mag jedoch fiir den gegenwartigen
Klimawandel, z.B. das schnelle Abschmelzen der Pole, als eine kaum wahrscheinliche Option erschei-
nen. Mit den Milankovié-Zyklen sollten auch Hauptursachen fir die betrachtlichen Klimaschwankun-
gen der jlingeren geologischen Vergangenheit in jahreszeitlichen und rdumlichen Variationen der
eingestrahlten Energie — ausgesandt von dem sich im Hintergrund befindlichen gigantischen solaren
Kernfusionsreaktor, der Sonne — vorliegen. Physikalisch gesehen ist die Sonne eine autonome Ener-
giequelle. Die Energie wird infolge der bei Temperaturen um ca. 15,6 Millionen K im Sonneninneren
ablaufenden Kernfusionsreaktionen frei. An der Sonnenoberflache betragt die Temperatur noch ca.
5 760 K. Der Einfluss solarer Prozesse auf das Erdklima diirfte schwerlich von einer augenscheinlichen
Entkopplung zeitlicher Verldaufe von Sonnenaktivitat und mittlerer globaler Oberflachentemperatur
wahrend der letzten drei Jahrzehnte aufgehoben worden sein. Diese Zeitspanne ist im Vergleich zur
geologischen Vergangenheit infinitesimal kurz, denn die Perioden der Milankovié-Zyklen betragen
etwa 20 000 bis 100 000 Jahre, s. auch Bild 36, vgl. 18 182, Nach diesem sehr groben Raster herrscht
gegenwartig eine ,Warmzeit”. Von Interesse ist die Analyse von Sonnenaktivitdts- und -magnetfeld-
Zyklen mit kiirzeren Perioden in gewissen Schwankungsbreiten. Solche sind der Schwabe-Zyklus, 9-14
Jahre, der Hale-Zyklus, 18-26 Jahre (zwei etwa gleich lange 11-Jahresspannen der Umpolung des so-
laren Magnetfeldes), der GleiSberg-Zyklus, 60-120 Jahre, und der Suess-de Vries-Zyklus, 180-250 Jah-
re. Hinzu kommen langere Zyklen, z.B. nach Eddy, 900-1100 Jahre, und Hallstatt, 2200-2400 Jahre.
Der Yoshimura-Zyklus mit einer Periode von 50-60 Jahren scheint fast vollig aus der Sicht vieler Kli-
maforscher geraten zu sein. Jene Zyklen sind Grundbausteine solarer Aktivitatsschwankungen. Sie
Uberlagern einander wie auch die einfallende kosmische Strahlung, ihre Gesamtwirkung auf das Erd-
klima verstarkend oder abschwachend. Ihr Zusammenwirken mit intrinsisch-terrestrischen Ursachen
des Klimawandels ist zu beachten, speziell wenn die folgenschwere Mutmalung besteht, ihn als
anthropogen zu definieren. Eine Korrelation zwischen der Situation von Sonnenflecken-Zyklen mit
vergleichsweise kurzer Periode und Anderungen der mittleren globalen Oberflichentemperatur der
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Bild 36. Klima-Parameter der letzten 420 000 Jahre, bestimmt aus Analysen des Gehalts von COz, CHa4, und 180,
in Eiskernen auf der sowjetischen Antarktis-Station Vostok. 18

181 https://www.spektrum.de/lexikon/physik/milankovic-zyklen/9776
182 https://www.americanthinker.com/articles/2007/07/global_warming_and_solar_radia_1.htm|
183 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Milankovic-Zyklen_2017_%28cropped%29.jpg
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Erde im Zeitraum 1860-1990 zeigt Bild 37. Die symbaten Verlaufe der Lange der Sonnenflecken-
Zyklen und der Anomalie der mittleren globalen Oberflaichentemperatur der Erde (sofern bestimm-

Bild 37. Korrelation zwischen der Dauer von Son-

i i nenflecken-Zyklen und der Anomalie von mittlerer
B globaler Oberflichentemperatur der Erde im Zeit-
s - +01°c | raum 1860-1990.
10,5 a— G
' L 0.4°C bar) — bei einem Gesamtwert der Anomalie
e i von ca. 0,6-0,7 °C — legen deutlich einen Zu-
- sammenhang dieser Phanomene nahe und
11,5 a-] : widersprechen damit der Annahme eines aus-
[~ schlieBlich als anthropogen anzusehenden
120 T T T T T 1 b Treibhauseffektes. 18> Nicht minder klar folgt

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

dieser Zusammenhang aus Bild 38, das die
Lange der Sonnenfleckenzyklen (Jahre)

Entwicklung des Wasserdampfgehalts fiir ver-
schiedene Ho6henintervalle der Stratosphére
Uber der Stadt Boulder, Colorado, zeigt. ¥ Nach langerer Anstiegsphase stagniert die Wasserdampf-
kurve plotzlich um das Jahr 2000 und stabilisiert sich dann auf einem Plateau. Dies zeigt sich auch im
Gang der mittleren globalen Oberflachentemperatur, der Sonnenaktivitdt und in der Pazifischen De-
kaden-Oszillation, (Pacific Decadal Oscillation, Periode: 50-70 Jr.), PDO, die in dhnlicher Weise etwa
gleichzeitig Wechsel ihrer Richtungsverlaufe aufweisen. ¥’ Es scheint zudem einen Zusammenhang
zwischen der PDO und einer Nordatlantischen Oszillation (North Atlantic Oscillation), NAO, zu geben.
188 (NAO: einander (berlagernde Schwingungen verschiedener Perioden: 2-5 bzw. 12-15 Jr.) Eine Te-
lekommunikation zwischen beiden Oszillationen Gber den Nordpol und die amerikanischen Landmas-
sen im Zuge der Westwinddrift, die beide Oszillationen entscheidend beeinflusst, mag moglich sein.
Des Weiteren kennt man die Atlantische Multidekaden-Oszillation (Atlantic Multidecadal Oscillation),
AMO, die eine zyklisch auftretende Zirkulationsschwankung der Ozeanstromungen im Nordatlantik
mit einer Periode von ca. 50-70 Jr. darstellt. 1¥° Sie bringt eine Verdnderung der Temperatur der Mee-
resoberflachen des gesamten nordatlantischen Beckens mit sich, wodurch ein Einfluss auf die Atmo-
sphare und damit auf das Klima ausgelibt wird. Diese ozeanischen Oszillationen korrelieren einerseits
mit den dekadischen Anderungen der mittleren globalen Oberflichentemperatur 1, andererseits mit
der regelmiRig aller elf Jahre auftretenden Ubereinstimmung bei der Uberlagerung der magneti-
schen Kraftfelder von Sonne und Erde. Damit verbunden ist eine Neuausrichtung des Magnetfeldes

Temperaturabweichung [*C]

184 A, Baier, Von Wolkenschichten, Wiarmespeichern und Vulkanen (einige Aspekte zur Klimakatastrophe)
http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klimal.htm

185 https://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/radiation/index.html

186 https://kaltesonne.de/der-ominose-wasserdampfverstarker-fur-das-co2-spielt-weiter-versteck-
wasserdampfkonzentration-in-der-atmosphare-in-den-letzten-14-jahren-offenbar-nicht-angestiegen/

D.F. Hurst, S.J. Oilmans, H. Vémell, et al., Stratospheric water vapor trends over Boulder Colorado: Analysis
of the 30 year Boulder report, J. Geophys. Res. 116, 1-12 (2011)

187 Die Pazifische Dekaden-Oszillation bezeichnet eine abrupte Anderung der Oberflichentemperatur im nérd-
lichen Pazifischen Ozean. Dieses Phanomen wurde 1996 von Steven Hare erkannt und benannt. Die durch
die PDO bestimmte Anordnung von Warm- und Kaltwassergebieten im noérdlichen Pazifik pragt die Haupt-
stromungsrichtung des Jet Stream und hat damit langfristige und signifikante Auswirkungen auf Wetter und
Klima. Die PDO ist nicht mit der El Nifio-Southern Oscillation, ENSO, gleichzusetzen.

188 Unter NAO versteht man die Schwankung des Druckverhiltnisses zwischen dem Islandtief im Norden und
dem Azorenhoch im Siiden iber dem Nordatlantik.

189 H A. Dijkstra, L. te Raa, M. Schmeit and J. Gerrits, On the physics of the Atlantic Multidecadal Oscillation,
Ocean Dynamics, Springer Verlag 2006, DOI 10.1007/s10236-005-0043-0

190 http://joannenova.com.au/2016/06/new-science-25-seven-possible-ways-the-sun-could-change-our-cloud-
cover/



http://www.angewandte-geologie.geol.uni-erlangen.de/klima1.htm

https://eesc.columbia.edu/courses/ees/climate/lectures/radiation/index.html

https://kaltesonne.de/der-ominose-wasserdampfverstarker-fur-das-co2-spielt-weiter-versteck-wasserdampfkonzentration-in-der-atmosphare-in-den-letzten-14-jahren-offenbar-nicht-angestiegen/

https://kaltesonne.de/der-ominose-wasserdampfverstarker-fur-das-co2-spielt-weiter-versteck-wasserdampfkonzentration-in-der-atmosphare-in-den-letzten-14-jahren-offenbar-nicht-angestiegen/

http://joannenova.com.au/2016/06/new-science-25-seven-possible-ways-the-sun-could-change-our-cloud-%20%20%20cover/

http://joannenova.com.au/2016/06/new-science-25-seven-possible-ways-the-sun-could-change-our-cloud-%20%20%20cover/



Martin Biilow
Anthropogener Klimawandel?

Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
S.37v.48

der Sonne *! mit einem gewaltigen explosiven AusstoB von Plasma, was zweifellos das Erdklima be-
einflusst 2 (elfjahriger Sonnenflecken-Zyklus). Dessen ungeachtet setzt sich jedoch der CO,-Anstieg
in der Erdatmosphare unvermindert fort, s. Bild 38. Damit scheinen Sonnenaktivitat, ozeanische Os-
zillationen und mittlere globale Oberflaichentemperatur von der CO,-Konzentration entkoppelt zu
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Bild 38. Oszillationen von Sonnenaktivitit und klimatischen Parametern zwischen 1975 und 2012.

sein. Dies widerspricht auch ei-
ner positiven Rickkopplung zwi-
schen den Konzentrationen von
CO; und Wasserdampf in der
Atmosphare. Es legt nahe, Uber
einen komplizierteren als bisher
Ublich angenommenen Zusam-
menhang nachzudenken.

16. In diesem Kontext mag die
folgende Erscheinung interessant
sein. Bereits im September 2014
hatte es im Pazifischen Ozean
von Alaska bis Kalifornien eine
aullergewodhnliche PDO, genannt
The Blob, d.h. eine Warmwas-
sermasse von einem nur schwer
vorstellbaren gewaltigen Aus-
mal gegeben. Sie wurde von
einem anhaltend immobilen
Tiefdruckgebiet direkt iber dem
warmen Ozeanwasser verur-
sacht. 3 Es handelte sich um die
Northeast Pacific Marine Heat-
wave '**, die eine Frontbreite
von ca. 500 US-Meilen %, eine
Tiefe von ca. 100 m und Tempe-
ratur-Anomalien bis zu + 3 2C
erreichte. Sie hatte katastropha-
le Folgen fiir die maritime Tier-
welt. Seit September 2019 tritt

186, 194

nun eine vergleichbare PDO auf. & 17 |hre Warmwassermasse bedeckt eine Flache von ca. 4,8 Milli-
onen Quadratmeilen des Pazifischen Ozeans. Sie hat die ungefahre Form eines Dreiecks mit den Ver-

191

https://www.spektrum.de/news/der-neue-aktivitaetszyklus-der-sonne-

beginnt/1690116?utm_medium=newsletter&utm_source=sdw-nl&utm_campaign=sdw-nl-

daily&utm_content=heute
192

the-first-time/
193
194
row.

195 Eine US-Meile entspricht ~ 1 609 km.

196

197
back/2277096001/

http://joannenova.com.au/2016/05/magnetic-reconnection-major-space-weather-effect-measured-for-

https://www.latimes.com/science/la-me-wetter-days-20150419-story.html
The surface temperature of the water is higher than 90 % of past measurements for at least five days in a

https://www.latimes.com/environment/story/2019-09-05/second-blob-may-be-coming
https://eu.usatoday.com/story/news/nation/2019/09/10/extraordinary-ocean-heatwave-called-the-blob-
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tices Alaska (bis zur Bering-StralRe), Hawaii und Sidkalifornien. Die Tiefe des gegenwartigen Blob
erreicht ca. 500 m. Mit einer Uber bisher vier Monate wahrenden Temperatur-Anoma-lie von ca. + 3
oC — teils bis zu + 5 bis 7 2C — Ubertrifft sie betrachtlich die maximal mogliche anthropogen generierte
Anomalie der mittleren globalen Oberflaichentemperatur von ca.+ 0,7 bis 1 °C. Bild 39 zeigt verglei-
chend die Umrisse der Blobs von 2014 und 2019. Ozeanographen der NOAA- analysieren die Hitze-
wellen der Meere im Projekt The California Current Marine Heatwave Tracker. Bild 40 zeigt ein erstes
Ergebnis. Das Auftreten von PDO der gezeigten Art, deren AusmaR jenes aller bekannten der letzten
40 Jahre Gbertrifft, kann bisher im Rahmen eines anthropogenen Klimawandels nicht erklart werden,
selbst wenn es einen ursachlichen Zusammenhang gabe. Doch eine positive Rickkopplung zur Klima-
entwicklung sollte bestehen. Hierflir sprechen die aufgrund der extrem erhéhten Wassertemperatu-
ren Uber einen vergleichsweise gigantischen Meeresbereich wahrend eines langeren Zeitraums ange-
stiegenen Raten von Verdunstung des Wassers und Freisetzung des in ihm geldsten CO,. Vorausset-
zung fir einen langer anhaltenden starken Einfluss des freigesetzten Wasserdampfes auf das Klima
ware, dass er Hohen von mindestens einigen Kilometern erreichte. Entsprechende Informationen
sollte der japanische Forschungssatellit Ibuki-2 %8 liefern. Das NOAA Integrated Ecosystem Assess-
ment, |IEA, notiert die Wechselwirkung von Klima und Okosystemen speziell fiir die Pazifikregion, die
der Westkiiste Nordamerikas nahe ist. Einen Vergleich des Auftretens der Phinomene E/ Nifio / La
Nifia Southern Oscillation, ENSO, (Periode: 3-7 Jr.) und Pacific Decadal Oscillation, PDO, im Bereich
der Hawaii-Inselgruppe zeigt Bild 41, s. auch '*°. Fiir weitere Analysen s, 200 201,

Der im Bild 41 grau gekennzeichnete Bereich zeigt die Uberlappung der gleichzeitig auftretenden
Warmphasen von ENSO und PDO im Zeitraum 2015/16, was mit dem Anomalie-Maximum der mittle-
ren globalen Oberflaichentemperatur des Jahres 2016 korrespondiert, s. Bilder 4-6. Im Gegensatz
dazu war ein Gleichlauf der atmospharischen CO,-Konzen-tration nicht beobachtet worden. --

~ | — _ =

= — -

Alaska

Canada

. Mexico

SEPTEMBER SEPTEMBER .~ ™
S A g

2014 ° 77 2019+ ¢

0°

100

-140° -130° -120° -110°

3 25 2 15 -1 05 06 o5 1 15 2 25 33 25 2 15 -1 -0 y k 1 ;i X

562 surface temperature anamaly (Celsius) sea surface temperatur
NOAA Global Coral Bleaching Monitoring Products: Daily 5km NOAA Global Coral Bleachir
{2014-09-01T12:00:00Z) (2019-09-02T12;00:01

Data courtesy of NOAA Coral Reef Watch Data courtesy of NOAA Coral Reef Watch

Bild 39. Anomalien der Oberfldchentemperatur im Pazifischen Ozean (rot und gelb) wdhrend der grofSen North-
east Pacific Marine Heatwaves von 2014 und 2019. 20% 203,204

198 https://global.jaxa.jp/projects/sat/gosat2/

199 https://www.esrl.noaa.gov/psd/enso/mei/

200 R Seager, M. Cane, N. Henderson, et al., Strengthening tropical Pacific zonal sea surface temperature gradi-
ent consistent with rising greenhouse gases, Nature Climate Change, 9, 517-522 (2019)

201 Yye Dong, C. Proistosescu, K.C. Armour and D.S. Battisti, Attributing Historical and Future Evolution of Radi-
ative Feedbacks to Regional Warming Patterns using a Green’s Function Approach: The Preeminence of the
Western Pacific, J. Climate, 32, 5471-5491 (2019)

202 https://news.mongabay.com/2019/09/the-blob-is-back-pacific-heat-wave-already-second-largest-in-recent-
history/
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17. Die erwdhnte Bedeutung zyklischer Bewegungen des Planeten Erde, seiner Umlaufbahn um die
Sonne sowie des Sonnensystems selbst im galaktischen Raum bzw. von ihren Zusammenhangen mit
der zyklisch pulsierenden Sonnenaktivitdt und vor allem mit dem Einfluss letzterer auf das Erdklima
in menschlich fassbaren Zeitrdumen ist trotz einer langen Reihe von Beitrdgen mit Beweisflihrungen
in den Diskussionen Uber das Klima und seine Verdnderungen weitestgehend unbeachtet geblieben.
Der Mainstream der offentlichen politischen, wissenschaftspolitischen und popularwissenschaftli-
chen Darlegungen ignoriert sie. Vermutlich werden die Auswirkungen jener zyklischen Bewegungen
auf das Klima auch von einem Einfluss bestimmter planetarischer Konstellationen in Richtung auf
Erde und Sonne (iberlagert. Diese Konstellationen kénnen in Analogie zur Wirkung der Schwerkraft
des Erdmondes auf die Gezeiten der irdischen Ozeane verstarkend auf zyklische Verdanderungen der
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Bild 40. Retrospektive Analyse bei PDO der drei bisher gréfsten Ausmafie mit aufSergewéhnlichen Temperatur-
Anomalien fiir die Oberfléche des Pazifischen Ozeans. **> Telekommunikationen zu den Oszillationen AMO und
NAO im Atlantischen Ozean der nérdlichen Hemisphdre diirften existieren.
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Bild 41. Entkoppelte Gegeniiberstellung der Warm- und Kaltphasen der Ereignisse ENSO und PDO als Zeitab-
héngigkeit ihres Auftretens im Bereich der Hawaii-Inselgruppe. 2%

Sonnenaktivitdt und Bewegungen der Ozeane fiihren. Zusammenfassungen derartiger Erscheinungen
finden sich in einer Reihe von Publikationen und Konferenzbeitriagen, s. z.B. 171 207 208, 209, 210, 211, 212,

203 £ Dj Lorenzo and N. Mantua, Multi-year persistence of the 2014/15 North Pacific marine heatwave, Nature

Climate Change 6, 1042—-1047 (2016)

204 https://www.fisheries.noaa.gov/feature-story/new-marine-heatwave-emerges-west-coast-resembles-blob

o

4

205 https://oceanview.pfeg.noaa.gov/images/mhw/Area_vs_time_current.png

206 https://www.integratedecosystemassessment.noaa.gov/regions/hawaii/indicators/2015-hot
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7 https://www.eike-klima-energie.eu/
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213 Demnach kénnte die Uberlagerung mehrerer simultan auftretender Zyklen mit unterschiedlichen
Perioden vorrangig Konstanz und Verianderung des Erdklimas bedingen. Anderungen des CO,-Gehalts
in der Erdatmosphére sollten dabei nur modulierend wirken.

Eine entsprechende, seit Langerem bekannte beweisfihrende Arbeit #* moge als Beispiel dienen.
Als Grundlagen der Analyse dienen die Mittelwerte von monatlichen und jahrlichen Temperatur-
messwerten fiir sechs zentraleuropaische Orte, namlich Prag, HohenpeilRenberg, Kremsmiinster,
Wien, Paris und Miinchen wahrend des Zeitraums 1757-2012, weiterhin ein Stalagmit aus der alpinen
Spannagel-Tropfsteinhohle bei Innsbruck als Temperatur-Proxy fiir den Zeitraum 90 v.Chr.—1935
n.Chr. sowie eine jahrliche 60-Aufzeichnung eines antarktischen Eis-Bohrkerns tiber die Zeit 1801-
1997 >, Die Gesamtheit dieser experimentellen Datensitze lasst ein hohes Konfidenzniveau, > 96 %,
zu, auf dessen Grundlage fiir den Zeitraum 1750-2012 eine mittlere globale Oberflaichentemperatur
(fur beide Hemispharen) mit sechs Temperaturmaxima (jeweilige Perioden von > 30 Jahren) hergelei-
tet werden kann. Davon ausgehend, dass die Summe mehrerer simultan wirkender Prozesse mit un-
terschiedlichen Oszillationsperioden das Klima bestimme, wurde mittels sechs gleichzeitig ablaufen-
der Zyklen, die zunachst iber eine Fourier- Analyse hierfur qualifiziert worden waren, versucht, den

Bild 42. Exzellente Ubereinstimmung zwischen den gemessenen (schwarz) und mit Hilfe zweier Zyklen mit den
Perioden 60 bzw. 254 Jr. modellierten (braun) Verléufen der T-Anomalie des Erdklimas (Bild 6 aus #'*). (Der ge-
punktete blaue Verlauf ab etwa dem Jahr 2020
wurde extrapoliert.) (Die Rasterung der gemesse-
nen Kurve betrdgt 30 Jr).

1.5

_‘ Verlauf der Temperatur-Anomalie als Aus-
e druck fir einen Klimawandel zu modellieren.
Es erwies sich, dass dieser Verlauf bereits von
nur zwei sich iberlagernden Zyklen mit Perio-
den von ca. 64 bzw. ca. 250 Jr. bestimmt wird,
vgl. 2% 215 Der 250-Jahre-Peak ist seit etwa
dem Jahr 1100 nachweisbar dominant. Ver-
e s mutlich ist er die Folge einer intrinsischen
1750 1800 18 1 e 009 Systemdynamik des Planeten Erde, die bei

Energiezufuhr (seitens der Sonne) auftritt. Die
Ursache des 64-Jahre-Zyklus, dessen Existenz ebenfalls (iber ca. 1 000 Jahre nachgewiesen worden
ist, durfte in der Atlantischen (pazifischen) Multidekaden-Oszillation zu suchen sein. Diese Zyklen,
speziell jener mit der 250-Jahre-Periode, sollten als reale und dominante Oszillationen angesehen
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208 https://friendsofscience.org/assets/documents/ClimateChange_Ziegler-2013.pdf
P.A. Ziegler, Mechanisms of Climate Change, Natural Causes and IPCC Postulate, The Geological and Recent
Record, February 2013

209 https://www.youtube.com/watch?v=VPeeb3Ab4Q4
210 https://www.youtube.com/watch?v=ZH4m-Cs-u3Y

2110, Geden, Offizielle Klimapolitik: CO2 vermeiden, um ,Unsere’ Erderwarmung zu verringern, 24. 11. 2018:
https://www.youtube.com/watch?v=-3g-tW6PpuM&feature=youtu.be&t=1605

212 H J. Liidecke, 1. Modell des CO> Zyklus, 2. Temperaturen, Niederschlagsmuster, EIKE-Tagung, 7. 8. 2018
https://www.youtube.com/watch?v=crxI37tMNKw

213 https://www.youtube.com/watch?v=c2E8CvYoXlJg
H.J. Liidecke, A. Hempelmann und C.O. Weiss, Spektralanalyse von Klimadaten, 8. Internat. Klima- und Ener-
giekonferenz, Frankfurt/M., 17. Oktober 2014

214 H.J. Liidecke, A. Hempelmann and C.O. Weiss, Multi-periodic climate dynamics: spectral analysis of long-
term instrumental and proxy temperature records, Climate of the Past, 9, 447-452 (2013)

215 Es war gezeigt worden, dass die wesentlichen Merkmale der fiir den antarktischen Eis-Bohrkern bestimm-
ten Zeitabhangigkeit der T-Anomalie mit jenen der sechs europaischen T-Messstationen lGbereinstimmen.
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werden. #¢ Auch externe Griinde, die z.B. durch Sonnenaktivitdit und Planetenbewegungen verur-
sacht werden, kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Somit ware zumindest die nordhemispharische
Temperaturentwicklung der letzten 250 Jahre Uber eine denkbar geringe Anzahl solarer und intrin-
sisch-terrestrischer zyklisch wiederkehrender Erscheinungen hochst genau beschrieben. 27 Demnach
kénnte das Erdklima mit hoher Wahrscheinlichkeit wohl ausschlieflich von periodisch in mehreren
Dutzenden und mehreren Hunderten Jahren auftretenden Phanomenen bestimmt sein, s. Bild 42.
Fir ein dominantes Wirken von CO; finden sich in dieser Erklarung weder Hinweis noch Raum. Es
konnte weder ein anthropogenes noch ein natiirliches CO,-Signal weder in friiherer noch in jlingerer
Zeit identifiziert werden. Ein CO,-Signal — so es dennoch existieren sollte — ware offenbar zu schwach,
um in dem natirlichen Klimarauschen erkannt zu werden. Auch zeigen mathematische Tests, dass
sich ein kausaler Zusammenhang zwischen Veranderungen von Treibhausgaskonzentrationen in der
Atmosphare und anthropogen verursachter globaler Erwarmung nicht herstellen lasst. 2! Dem steht
die hohe Wahrscheinlichkeit gegenliber, dass sich kiirzere Zyklen, z.B. aller etwa sechzig Jahre auftre-
tende, die lGiber lange Zeiten zurlickverfolgt werden kénnen, langeren Zyklen, z.B. mit einer etwa 250
Jahre wahrenden Periode, liberlagern und somit Schwankungen der mittleren globalen Oberflachen-
temperatur des Planeten Erde bedingen. Diese Schlussfolgerungen kennzeichnen eine eigentlich
schwer zu Ubersehende, seit einigen Jahren in der wissenschaftlichen Literatur nachlesbare, doch
offenbar durch Verschweigen vor der Offentlichkeit gut getarnte Fallgrube fiir die allseitig prokla-
mierte CO,-Hypothese als Ausdruck der ausschlielRlich anthropogenen Ursache von Verdanderungen
des gegenwartigen Klimas.

*k*k

Der apodiktisch kommunizierte Einfluss von Kohlendioxid auf das Klima des Planeten Erde ist offen-
sichtlich weitaus geringer als derzeit allgemein angenommen und mit dogmatischer Bestimmtheit
verbreitet wird. Dieser Standpunkt wird in der wissenschaftlichen Diskussion des Klimageschehens
auch mancherorts vermittelt, z.B. % Die vermeintliche Erhéhung der mittleren globalen Oberfli-
chentemperatur der Erde in Verbindung mit der seit dem Beginn der Industrialisierungsepoche, etwa
seit 1850, gestiegenen CO,-Konzentration in ihrer Atmosphéare dirfte allenfalls nur Bruchteile von
einem Grad betragen. Der Zusammenhang zwischen diesen GroRRen ist trotz der festgestellten, in-
nerhalb eines groben Rasters symbaten Verldufe ihrer Zeitabhédngigkeiten eher postuliert als nach-
gewiesen. Synchronitat bedeutet nicht notwendigerweise auch Kausalitat. Nach den bisher bekann-
ten Messreihen stiegen seit dem Ende des 19. Jahrhunderts die global gemittelten Lufttemperaturen
nur um + (0,6-0,8) K, vgl. Bild 43 fir die letzten dreilig Jahre. Auch wird in der laufenden Klimadiskus-
sion fur den langfristigen Zuwachs des CO,-Gehaltes der Atmosphéare nur die weltweit zunehmende
Nutzung fossiler Brennstoffe verantwortlich gemacht, obwohl immer noch nur wenig Quantitatives
zu mehreren in der Natur stattfindenden intrinsisch-terrestrischen Prozessen und bedeutsamen Koh-
lenstoff-Kreisldufen bekannt ist. Als Folge der alles bestimmenden CO,-Hypothese wird daher die

216 vVielfiltige mit dem Erdklima verbunden Oszillationen unterliegen Zyklen mit Perioden von etwa 60 Jahren.
Als Beispiele seien die Starke des indischen Monsuns, die arktische Temperatur-Entwicklung, die Starke der
kosmischen Strahlung und die planetarische Wechselwirkung zwischen Saturn, Jupiter, Sonne und Erde ge-
nannt.

217 Auch ist nicht auszuschlieBen dass die liber Zyklen von Jahrzehnten bis zu hunderttausenden von Jahren
auf- tretenden vulkanischen Aktivitaten an den genannten ozeanischen Oszillationen beteiligt seien.
https://www.eike-klima-energie.eu/2017/04/15/wieviel-co2-stossen-vulkane-aus/

218 M. Beenstock, Y. Reingewertz and N. Paldor, Polynomial cointegration tests of anthropogenic impact on
global warming, Earth Syst. Dynam., 3, 173—188, 2012; https://doi.org/10.5194/esd-3-173-2012

219 http://www.ageu-die-realisten.com/archives/3316
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Bild 43. Jihrliche mittlere Temperatur-Anomalien fiir die Oberfldchen des Festlandes, der Meere sowie global
fiir den Zeitraum 1990-2020 (Copyright 2020 tempswrai.com). 2%°

Forderung nach einer Dekarbonisierung 22! von Wirtschaft und Gesellschaft in den Vordergrund ge-
schoben, was von der Politik auch international im Rahmen der Klimakonferenzen des IPCC %?? als
wichtigstes Zukunftsziel gesetzt worden ist. 222 Die Kosten dieses bis zum Jahre 2050 zu vollziehenden
Umgestaltungsprozesses sind gewaltig. Fir Deutschland wurden sie vom Bundesverband der Deut-
schen Industrie, BDI, mit ca. 2,3 x 10*2 Euro beziffert. 2* Dennoch ist sein Gelingen schwer vorstellbar,
sollte die Kernkraft als alternativ zu nutzende, emissionsfrei bereitstellbare Energie wider besseres
technologisches Wissen und Kénnen sowie trotz verstarkt fortschreitender Implementation in die
Energiewirtschaft vieler Lander weiterhin gedchtet bleiben.

Die CO,-Konzentration kdnnte aber eine wichtige indikatorische Funktion fiir die gesamte anthro-
pogene Umweltbelastung spielen, ist doch jedwede menschliche Aktivitat, angefangen beim Atmen,
Heizen, Produzieren jeglicher Art, bis zum Verbrauch der Landflachen fir Bau, Verkehr, Landwirt-
schaft mit der Freisetzung von CO; — wie auch mit dem Wirken von H,0 — verbunden. So wird die
Dringlichkeit menschlichen Handelns zur Einschrankung der CO,-Emmissionen und damit — vorgeblich
— fir die Stabilisierung des Klimas des Planeten Erde von vielen Wissenschaftlern, insbesondere von
Mitarbeitern des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung, Deutschland, betont. Dabei wird auf
Grund der bestehenden Riickkopplungen die sich nach einem dem Dominoprinzip folgenden kaska-
denférmigen Zusammenbruch der Okosysteme schnell ndhernde Gefahr eines globalen Kipp-Punktes

220 https://meteo.plus/klima-global.php
https://chaac.meteo.plus/de/klima/globale-temperatur-30.png
https://www.ncdc.noaa.gov/

221 Eine Reduktion der Emissionen von Treibhausgasen um 95 %, wie sie manche deutsche Politiker bereits im
Koalitionsvertrag fiir die Bundesregierung vom 12. Marz 2018 festschreiben wollten, dirfte in Deutschland
kaum gelingen. Im Namen der Nachhaltigkeit werden den Menschen noble Ideen zum Schutze von Mensch
und Natur vermittelt. Es scheint jedoch, dass in den meisten Féllen eine Ideologie existiere, die zunachst zur
Zerstorung der wirtschaftlichen Grundlagen der Gesellschaft fliihren kénnte.

https://www.epochtimes.de/politik/welt/nachhaltigkeits-bewegung-was-hinter-den-kulissen-nobler-
absichten-steht-a2238961.html

Die CO2-Abgaben, die erhoben werden sollen, kommen einer Versiindigung am Volksvermégen zugunsten
international vernetzter Profiteure nahe. Es gilt nicht, einen nichtanthropogenen Klimawandel verhindern
zu wollen - was unmoglich ware -, sondern seine moglichen Ursachen und Auswirkungen klar zu analysieren
und die Gesellschaft mit entsprechenden GegenmalRnahmen darauf vorzubereiten.

222 https://www.wwf.de/themen-projekte/klima-energie/un-klimakonferenzen/2019-
madrid/?gclid=CjwKCAiAob3vBRAUEiwAIlbs5TgDxaZ2u5zc8-
QIZXfPTbk_rlUMbVuleGA1KK1p7AusgEG_soUEO9B0oC950QAVD BwE

223 http://www.ageu-die-realisten.com/archives/3266

224 https://www.welt.de/wirtschaft/energie/article172622880/BDI-Studie-Klimaschutz-kostet-uns-2-300-000-
000-000-Euro.html
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beschworen. Je nach Intensitdt menschlicher Gegenwehr dirfte gemaR 2% die Katastrophe nur etwa
1 000 bis 10 000 Jahre entfernt sein.

Der seit Langerem bestehende Zweifel an der Hypothese, dass der weltweit wachsende AusstoR
von CO; die einzige wesentliche Ursache der gegenwartig beobachteten Klimaanderung sei, wird vor
allem durch den Verweis auf die Eigenschaften von Wasserdampf sowie seine atmospharische Kon-
zentration gestitzt. Ist doch Wasserdampf das am starksten wirkende Klimagas 2%, das die Rolle des
CO; als solches groRenordnungsmalig Ubertrifft. Wasserdampf liegt in der Atmosphare in drei Zu-
standen vor: mikrokristallin (fest), mikro-tropfartig (flGssig; z.B. in Wolken) und dampfférmig (Gas).
Seine Konzentration andert sich in Raum und Zeit standig und rapide. Er wird ununterbrochen mit
sich stetig andernder Massivitdt von der Natur, z.B. den Weltmeeren, den Waldern und der weiteren
Flora, speziell im Klima- und Wettergeschehen, sowie von menschlichen Aktivitaiten umgewalzt. Mit-
hin wird der Thermostat Erde Uber die Hydrosphare und den Wasserkreislauf gesteuert. Der Einfluss
des Menschen auf diesen Regelkreis wird bei den umgewalzten Wassermassen in allen drei Aggre-
gatzustanden gering sein. Damit entzieht sich Wasserdampf jeglicher Kontrolle durch den Menschen,
zumal einer quantitativen. Weil er aber die Wirksamkeit aller weiteren Treibhausgase sehr deutlich
Ubertrifft und diese auch beeinflusst, wird das Klimageschehen — wenn es denn von Treibhausgasen
bestimmt sein sollte — unkontrollierbar. Wegen der solcherart schwierigen Fassbarkeit des Wirkens
von Wasserdampf aber auch der von Aerosolen %2 werden diese beiden Faktoren durch die heute
verfligbaren Modelle zur Simulation des Klimas ??® unzureichend, mit viel zu geringer Genauigkeit
oder falsch bericksichtigt. 2223 Des Weiteren finden in den offiziellen Klimamodellen des IPCC keine
vorwiegend extraterrestrisch bedingten grofRrdumigen, zyklischen Oszillationen ihren Niederschlag.
Somit waren nahezu alle heutigen, in die Zukunft gerichteten Klimaprojektionen anzuzweifeln. Sie
dirften in ihrer jetzigen Form als Grundlage fir klimarelevante Entscheidungen jedweder Art nicht
verwendet werden 23, es sei denn zunachst nur als ein sehr grobes Projektionsmittel zu Lern- und
Entwicklungszwecken.

Die grolRe Anzahl von natiirlichen Phdnomenen und ihren vielfaltigen Riickkopplungen, von denen
einige wesentliche — wenngleich nicht alle — oben beschrieben sind, ist eher verwirrend als von wei-
testgehend reduzierten Abbildungen der Wirklichkeit, d.h. von Simulationsmodellen, hinreichend

225 T.M. Lenton, J. Rockstrém, O. Gaffrey, S. Rahmstorf, K. Richardson, W. Steffen and H.J. Schellnhuber, Clima-
te tipping points — Too risky to bet against, Nature, 575, 592-595 (29 November 2019)

Mit dieser Arbeit reihen sich ihre Autoren in die Abfolge prominenter Weissager einer bevorstehenden
Apokalypse ein, vom alttestamentarischen Jesaja Gber den Propheten des Jingsten Gerichts Johannes, den
mittelalterlichen Arzt Michel de Nostradamus bis hin zu den begnadeten Naturforschern Isaac Newton und
Stephen Hawkins, wobei sich die Prophezeiungen der zwei zuletzt genannten bereits in den Jahren 2060
bzw. 2117 erfiillen sollten.

226 https://ruhrkultour.de/alle-heutigen-klimaprognosen-sind-falsch/, Ruhrkultour, September 23, 2016

227 Dabei kann es sich um unterschiedliche Gemische von Schwebeteilchen in der Atmosphére handeln, vor

allem von festen unmittelbar irdischen Ursprungs z.B. aus Vulkanausbriichen, bzw. von Mikro-Kondensaten,
die z.B. Gber von kosmischen Strahlen induzierte chemische Reaktionen zwischen Schwefeldi- und Schwe-
feltrioxid mit Wasser gebildet werden. Als Resultat dieser Reaktionen entstehen schweflige bzw. Schwefel-
sdure, deren Assoziate mit Wasser im weitesten Sinne zu Kondensationskernen von Wolken mutieren. lhre
Bildung, d.h. damit auch das Klima, kdnnte mit der Sonnenaktivitdt und der Starke der kosmischen Strah-
lung verkniipft sein; s. auch
https://home.cern/news/news/experiments/cloud-experiment-sharpens-climate-predictions.

228 https://wgl.ipcc.ch/publications/wgl-ar4/ard-wgl-chapter8.pdf; Lead Authors: D.A. Randall and R.A.
Wood, Climate Models and Their Evaluation

229 |PCC: D.A. Randall, and R.A. Wood, Climate Models and Their Evaluation, Box 8.1: Upper-Tropospheric
Humidity and Water Vapour Feedback, p. 632

https://physicsworld.com/a/the-climatic-effects-of-water-vapour/

31 Chr. W. Monckton of Brenchley, INFELIX CULPA The models’ fatal error, The Karl Popper Memorial Lecture,
11. Internazionale Klima- und Energie-Konferenz, Diisseldorf, 10. November 2017;
http://www.pi-news.net/wp-content/uploads/speech_monckton.pdf
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realistisch erfassbar. 2% 233 Auch sind die Wechselwirkungen zwischen Riickkopplungen und ihren
Folgen sowie deren Wechselwirkungen oft unzureichend bekannt und mathematisch kaum adaquat
formulierbar. Des Weiteren konnen die weltumspannenden Kreisldaufe von Wasser- und Luftstro-
mungen mit den vielfaltigen Wolkenphdnomenen und ihren haufig auch gegenlaufig wirkenden Ein-
flissen auf das zentrale Klimageschehen, bislang kaum realistisch modelliert werden. 226 234 235 per
Mangel an vertieftem physikalischen (im allgemeinsten Sinne) Wissen lber einige wichtige das Klima
beeinflussende Phanomene und Prozesse, speziell auch extraterrestrischer Art, scheint momentan
wesentlicher zu sein als die ohnehin bereits extrem hohe Leistungsfahigkeit der verwendeten Re-
chentechnik. Daher zeichnen die hochst komplexen und mathematisch ausgefeilten Modelle zu-
nachst Klimadanderungen a posteriori nach — und das mit Miihe —; der Wert ihrer auf diesen Modellen
basierenden a priori Aussagekraft — obgleich im Zentrum der IPCC-Projektionen stehend — ist umstrit-
ten, logischerweise unbewiesen und damit inhaltlich fragil. Es mogen allenfalls grobe Projektionen
doch keine zuverlassigen Prognosen moglich sein. Im 3. Bericht des IPCC vom Jahr 2001, heilst es: ,,In
der Klimaforschung haben wir es mit einem gekoppeltem, nichtlinearen, chaotischen System zu tun.
Deshalb ist eine langfristige Vorhersage zukiinftiger Klimazustidnde nicht méglich.” 3¢ 237 Daran dirf-
te sich nach fast zwei Dekaden weiterer Forschungszeit zwar einiges — doch keineswegs alles — in der
notwendigen Weise verdandert haben. Das Klima aber bleibt wegen der chaotischen Komplexitat sei-
ner nur unzureichend erklarten natirlichen Prozesse, fiir die das Erkennen von Schwankungen und
nicht von zukiinftigen Trends noch Uber lange Zeiten bestimmend sein dirfte, ein weitestgehend
unbeherrschbares Phanomen.

Klima-Zeit-Projektionen der gegenwartig moglichen Qualitat kbnnen wegen der mit ihnen ver-
bundenen weitreichenden Unsicherheiten in Bezug auf Schlussfolgerungen und wegen der existie-
renden globalen Vernetzungen zu gefdhrlichen Folgen wirtschaftlicher, sozialer und politischer Art
flhren. Dies nicht beachtend, kénnte die menschliche Zivilisation wegen sich in ferner Zukunft even-
tuell abzeichnender Gefdahrdungen bereits in naher Zukunft schwere Briiche erleben und somit ge-
fahrliche Bedrohungen der gesellschaftlichen Existenzbedingungen vorwegnehmen, zumal sich der
wissenschaftliche Beweis fir die Richtigkeit einer Prognose des kiinftigen Erdklimas erst am Ende des
Prognosezeitraumes offenbaren wird. Doch der Zeitpunkt fir das Eintreten dieses Endes bleibt unbe-
stimmt.

Im Gegensatz zu den anthropogenen Prozessen spielen fiir das Klima sehr wahrscheinlich solche
natlrlicher Herkunft eine gréBere, wenn nicht sogar die entscheidende Rolle. Ist doch das irdische
Klimasystem von standigen Schwingungen mit unterschiedlichen Zeitperioden gepragt. Dieses Oszil-

232 R.A. Pielke Sr, The Overselling of Climate Modeling Predictability on Multi-Decadal time Scales in the 2013
IPCC WG1 Report — Annex 1 Is Not Scientifically Robust, February 07, 2014;
https://wattsupwiththat.com/2014/02/07/the-overselling-of-climate-modeling-predictability-on-multi-
decadal-time-scales-in-the-2013-ipcc-wgl-report-annex-1-is-not-scientifically-robust/

233 https://www.achgut.com/artikel/wie_klimamodelle_die_erderwaermung_aufblasen

234 spjegel Online, 7.4. 2016, A. Bojanowski, Fehler in Klimamodellen: ,Diirreprognosen sind wenig vertrauens-
wirdig”

F.Ch. Ljungqvist, P.J. Krusic, H.S. Sundqvist, E. Zorita, G. Brattstrém and D. Frank, Northern Hemisphere hyd-
roclimate variability over the past twelve centuries, Nature 532, 94—98 (2016)

E. Zoorita: ,,Aber fir die vergangenen 1200 Jahre konnten wir einen Zusammenhang zwischen einer globalen
Erwdrmung und der Verdnderung der Niederschldge nicht feststellen. Das gibt zu denken. ... Wir miissen vor
allem das Verhalten der Wolken und von Luftpartikeln, den Aerosolen, besser erforschen. Auch unser Ver-
standnis, wie Feuchtigkeit zwischen Boden und Luft getauscht wird, ist ungeniigend.”

235 https://sciencevl.orf.at/news/14324.html (Um 75 % hat die Konzentration des Wasserdampfs weltweit in
der Stratosphéare wahrend der letzten 45 Jahre zugenommen.)

236 |ppC: Climate Change 2001: The scientific Basis. Contribution of Working Group | to the Third Assessment
Report of the IPCC, Cambridge University Press, 2001, Kapitel 14, Abschnitt 2.2.2

237 https://www.msn.com/de-de/nachrichten/wissenundtechnik/wie-entstehen-eigentlich-klimamodelle/ar-
AAEQW1t9?0ocid=se
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lieren ist typisch flr natlrliche Systeme, wobei sowohl duBere, d.h. extraterrestrische, als auch
intrinsisch-terrestrische Schwankungen wirken. Diese sollten mit hoher Wahrscheinlichkeit als Initial-
Antriebe auftreten, die durch ein System von Rickkopplungen einer Reihe von terrestrischen Er-
scheinungen — wie oben allenfalls oberflachlich beschrieben — verstarkt oder abgeschwacht werden
kénnen. Mit Hilfe dieser Konzeption und des Verstandnisses der Rolle des Wasserdampfes gegeniber
der des CO, wie auch in Verbindung mit der CO,-Hypothese selbst wird das Verstehen des Klimawan-
dels auf der Basis wirklichkeitsnaher Klimasensitivitaten der unterschiedlichen Faktoren und Prozesse
aus dem Bereich des subjektiv Anthropogenen auf das Niveau eines hoheren objektiv Natirlichen
gehoben.

Extreme Wetterereignisse, Diirren, Wirbelstiirme und andere Unbilden, Tsunamis, Uberschwem-
mungen, Hitzewellen, Vulkanausbriiche und flachendeckende Brande sowie auch das Abschmelzen
des Eises an Polen und Gletschern treten zwar auf — und manche verstarkt, wie die folgenschweren
Waldbréande in Russland 2010 oder die verheerenden Buschbrande in Australien 2019/2020 zeigen —,
doch sie sind in der heutigen Zeit nicht unbedingt haufiger als sie in friiheren vergleichbaren Zeiten
der Erdgeschichte waren. Allerdings werden sie — zwar nicht ausnahmslos — alarmistisch in den Vor-
dergrund der allgemeinen Aufmerksamkeit geschoben und treffen auf eine natiirlicherweise verkiirz-
te menschliche Fahigkeit fir zeitliche, selbst fiir naturhistorische Wahrnehmungen. Damit nehmen
sie den Anschein und die Botschaft einer bevorstehenden Katastrophe an. Doch es existieren Griinde
anzunehmen, dass o.g. Erscheinungen nicht immer oder unbedingt mit atmosphéarischen CO»-
Konzentrationen bzw. Temperaturanderungen verbunden sind.

Die gegenwartig praktizierte Klimapolitik und ihr maRlos-ungeduldiges Drangen auf grofRe Trans-
formationen gesamter Lebensbereiche, speziell auch mit der umfassenden Bereitstellung ,,erneuer-
barer Energie” - bei gleichzeitigem Beharren auf den Ausschluss moderner, weitestgehend sicherer
und auch die hochradioaktiven Riickstande verarbeitender Verfahren fiir die Nutzung von Kernener-
gie - werden zunehmend von einer lGberbordenden Propaganda vor allem ,griner” Klimaschitzer
bestimmt. Diese manipulieren nach Kraften das Denken und Wissen eines sehr groRen Teils der Men-
schen in Deutschland 2% und zunehmend auch in der gréReren Gibrigen Welt. Doch hier sind es vor-
wiegend Angehorige einer in relativem Wohlstand angenehm lebenden und als aufgeklart geltenden
stadtischen Mittelschicht jlingeren und mittleren Alters, deren Gelderwerb und Lebensweise eine
vergleichsweise nur geringe naturwissenschaftliche Bildung erfordern mogen, welche das Sagen er-
langt haben. lhnen steht eine entweder unterstiitzende 2°, halbherzig widerstrebende oder schwei-
gende Mehrheit der Naturwissenschaftler und Technologen gegeniiber. 2° Viele von ihnen reiten

238 Man erinnere sich des rdmischen Senators Cato, 2. Jh. v. Chr., eines entschiedenen Befiirworters der Zersto-
rung des phdnizischen Reiches Kathago, der laut Uberlieferung eine jede seiner Reden mit den Worten be-
endete: , Ceterum censeo Carthaginem esse delendam.”

239 W.J Ripple, C. Wolf, T.M Newsome,et al., World Scientists’ Warning of a Climate Emergency, BioScience,

biz088, https://doi.org/10.1093/biosci/biz088, ublished: 05 November 2019

240 7u einem Uberwiegend positiv ausgerichteten ,Konsens” der Wissenschaft zur Hypothese eines anthropo-
gen verursachten Klimawandels vgl. die Quellen:
J. Cook, D. Nuccitelli, S.A. Green et al., Quantifying the consensus on anthropogenic global warming in the
scientific literature, Environ. Res. Lett. 8 (2013) 024024 (7pp)
https://www.eike-klima-energie.eu/2017/06/22/was-stimmt-nicht-mit-der-behauptung-97-aller-
klimawissenschaftler-stimmen-hinsichtlich-agw-ueberein/
https://www.scientists4future.org/infomaterial/konsens-unter-klimawissenschaftlern/

A.B. Robinson, N.E. Robinson and W. Soon, Environmental Effects of Increased Atmospheric Carbon Dioxi-
de, J. American. Physicians and Surgeons 12, 79-90 (2007)

Epoch Times: Global Warming Petition Project.- Uber 31 000 Wissenschaftler unterzeichnen Petition: Hypo-
these der vom Menschen verursachten globalen Erwdarmung ist falsch, 17. Januar 2018: , Die Petition warnt
... vor der Unterzeichnung internationaler Vertrage, die nur eine finanzielle Belastung fiir die Biirger des
Landes darstellen, , die nationale Souveranitdt stehlen und die Energieproduktion einschranken”. Der Alar-
mismus der globalen Erwdarmung sei ein ,,Pseudokrieg”, der darauf abziele, ein Land zu Fall zu bringen.”
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aber auch die gefahrliche Welle fragwiirdiger Neuerungen und Einschrankungen, die schlielich mehr
oder weniger schnell, doch mit Sicherheit zur Aufgabe moderner Industrien und Innovationen, des
Wohlstandes und der Demokratie in der deutschen Gesellschaft fiihren kénnten. ?** Eine von ,,gri-
nen” ldeologen und ihren Firsprechern in Gang gesetzte Grofse Transformation dieser Gesellschaft
242,243 im Sinne eines adaptierten Rousseau'schen Prinzips ,Zuriick zur Natur” (das direkt zum franzé-
sischen Jakobinismus der Revolutionsjahre 1793-1794 fiihrte) greift — verbunden mit Hysterie und
Panik — um sich. 2** Sie bedient sich des Themas Klimawandel, dem apokalyptische Merkmale zuge-
schrieben werden. Diese Sicht wird von den meisten Medien in Sprache, Schrift und Bild weitgehend
unbesehen und aggressiv forciert, was wiederum zu einer verzerrten Wahrnehmung sowie Vernei-
nung objektiver Fakten und Unterdriickung gegenteiliger Meinungen und Argumente fihrt. 2% Ein
gemald Hegel zu pflegender wechselseitiger dialektischer Diskurs liber die Stufen ,These-Antithese-
Synthese” scheint im modernen Land der Dichter und Denker vergessen zu sein. Der lebendige Aus-
tausch von Argumenten fir den Gewinn neuen Wissens lauft Gefahr, zu einem unduldsamen, litur-
gisch-dogmatischen Verkiinden von Grund- und Glaubenssatzen zu mutieren. Damit wird diese Mo-
dalitat fur die Gesellschaft im besten Fall nutzlos, doch im schlechtesten Fall gefahrlich. Es erscheint
als dringend notwendig, die Diskussion des Klimageschehens in seiner gesamten Breite auf das Fun-
dament des gesamten publizierten und nichtpublizierten Wissens auf diesem Gebiet zuriickzufihren.
Dieses ist, wie aus bibliographischen Zusammenfassungen folgt 246 247- 298 gawaltig. So waren allein

Es sollte jedoch stets zu beachten sein:
In der Wissenschaft wird der Wert eines wissenschaftlichen Resultats nicht tber die Bildung eines Konsens,
d.h. in demokratischer Abstimmung mit Mehrheitsbildung, bestimmt, sondern allein durch seine Uberprii-
fung mit Hilfe unabhangiger experimenteller und/oder theoretischer Methoden. Konsens ist in der Wissen-
schaft irrelevant. Beruft man sich in der Wissenschaft auf Konsens, so steht das betroffene Resultat oder die
betroffene Lehre auf tonernen FlRen.

https://www.spiegel.de/forum/wissenschaft/co2-reduzierung-unzureichend-11000-wissenschaftler-
warnen-vor-weltweitem-klimanotst-thread-978895-1.html

241 https://www.stern.de/politik/deutschland/klimawandel---warum-wir-ohne-verbote-nicht-mehr-
auskommen-werden-8814376.html

242 https://www.wbgu.de/de/publikationen/publikation/welt-im-wandel-gesellschaftsvertrag-fuer-eine-grosse-
transformation

243 https://www.eike-klima-energie.eu/2019/06/26/grosse-transformation-der-gang-in-die-
knechtschaft/?print=pdf

2% n einem manchmal allerdings auch neuen, sympathischen duReren Gewand von Modernitit und Umwelt-
schutz dringt als Gberwunden geglaubtes Riickstandiges in alle moglichen Bereiche des personlichen und
gemeinschaftlichen Lebens vor, z.B. alle nur moglichen Rader vom gewaltigen Windrad bis zum gefahrvollen
Elektroroller bzw. eine bevorzugt von Muskelkraft angetriebene Zweiradigkeit, die Aufgabe von StralRen und
Eisenbahnlinien in landlichen Regionen, eine (noch) verdeckte Ablehnung der GroRchemie, Homdopathie
und andere Heilslehren, Impfphobie, Astrologie, vegane Ernahrung erganzt durch Selbstversorgung mit ge-
grillten Insekten, Vernachlassigung von Rechtschreibung und Geschichtsunterricht in bestimmten Klassen-
stufen allgemeinbildender Schulen, wie auch die Diskriminierung von Frauen bei gleichzeitiger Forderung
von ,,Quoten fiir Chefetagen®, lokale Energiebereitstellung u.v.m. Es scheint, dass manche Anhéanger dieser
Lebensart mehr den gleichsam sympathischen Amisch des Pennsylvania Dutch Country zugeneigt seien, viel-
leicht auch unter deren Umstdnden besser leben wiirden denn in einer modernen europaischen Zivilisation.
Man kénnte ihnen raten, in mittlerweile weitgehend entvolkerten Landstrichen der Neuen Bundeslander zu
siedeln, um ihre neoarchaischen Traume realisieren zu kénnen. Oder ist alles nur griine Symbolpolitik?

245 https://scilogs.spektrum.de/gedankenwerkstatt/die-verzerrte-wahrnehmung-in-der-klimadiskussion/

246 R. Haunschild L. Bornmann, and W. Marx, Climate Change Research in View of Bibliometrics, PLOS/ ONE,
Published: July 29, 2016; https://doi.org/10.1371/journal.pone.0160393

247 https://www.nyulawglobal.org/globalex/Climate_Change_Bibliographyl.html

248 A.M. Petersen, E.M. vincent, and A.L. Westerling, Discrepancy in scientific authority and media visibility of

climate change scientists and contrarians, Nature Communications, 10, 3502 (2019); Article number: 3502
(2019); do0i:10.1038/s41467-019-09959-4
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im Zeitraum 1980-2016 mehr als 220 000 wissenschaftliche Originalarbeiten erschienen. %% 249 Eg
dirfte angezweifelt werden, dass aus ihnen und vor allem aus den ihnen zugrunde liegenden expe-
rimentellen Primardaten allein ein symbater zeitlicher Verlauf von mittlerer globaler Oberflachen-
temperatur der Erde und anthropogen verursachter CO,-Konzentration der Erdatmosphare als der
entscheidende Grund fiir den Klimawandel abgeleitet werden kann.

Nichtsdestotrotz scheint es, dass sich die politische Flihrung dieses Landes von den Verkiindern
eines ausschlieBlich anthropogenen Klimawandels treiben lasst. Dabei gibt sie beispielsweise eine
halbe Milliarde Euro fiir Beraterhonorare und Studien aus. Auch verabschiedet sie Gesetze, vgl. %
die — wie es scheint — keinem auBer wenigen Profiteuren etwas einbringen, aber vielen Menschen
neue Steuern und merkliche Einschrankungen auferlegen werden. Diese Fiihrung sollte ihre zweifel-
los vorhandenen Fahigkeiten und Moglichkeiten aktivieren, aus eigenem Wissen und mit eigener
Kraft die tatsachliche Lage zu beurteilen bzw. politische Mallnahmen zu ergreifen fiir einen mit Si-
cherheit notwendig werdenden Schutz einer immer starker belasteten und schlieflich gefahrdeten
Bevolkerung. GroRe Teile der deutschen Bevoélkerung sind inzwischen so weit verunsichert, dass dem
rechten politischen Rand Tore gedffnet werden kénnten.

Es sollte Aufgabe der Wissenschaft sein, vor allem die natiirlichen Ursachen der Klima-
Oszillationen genau zu erkennen und zu charakterisieren, ob und gegebenenfalls inwieweit sich ein
gegenwartig stattfindender Klimawandel von solchen der Vergangenheit unterscheidet — falls dies
Uberhaupt moglich sein sollte. Hierzu gehoren eine strenge Trennung von Wissenschaft und Politik
sowie ihre auf dieser Basis neu zu formulierende Zusammenarbeit, vgl. 1, sowie eine Riickkehr der
Wissenschaft auf die Faktenlage, d.h. auf die Ebene des gesamten von ihr geschaffenen Wissens um
die Dinge von Klima und Natur. Dabei missen viele naturwissenschaftliche Einzeldisziplinen zusam-
menarbeiten, um Ansatze zur Aufklarung der haufig chaotisch auftretenden komplexen Zusammen-
hédnge zu liefern.

Man muss das Wahre immer wiederholen,

weil auch der Irrtum um uns herum immer wieder gepredigt wird,

und zwar nicht von Einzelnen, sondern von der Masse, in Zeitungen und Enzyklopddien,
auf Schulen und Universititen. Uberall ist der Irrtum obenauf,

und es ist ihm wohlig und behaglich im Gefiihl der Majoritdt, die stets auf seiner Seite ist.

Goethe zu Eckermann, 1828

E-Mail-Adresse des Verfassers: mrinblw@gmail.co

249 Leider ist die weit iiberwiegende Mehrheit der wissenschaftlichen Veréffentlichungen fiir einen AuRenste-
henden nur unter zusatzlichem finanziellen Aufwand zuganglich, wodurch die Wissenschaft weitgehend in
ein staatlich und privat geférdertes Betatigungsfeld einer elitdren Schicht geworden ist, vgl.
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Nachlese:

Nach Abschluss der Arbeit am vorstehenden Aufsatz habe ich aus einer Ankiindigung der Leibniz-
Sozietdt vom 17. Januar 2020 erfahren, dass diese am 13. Februar 2020 ein Kolloquium zum Thema
,Klimawandel — Anzeichen, Ursachen, Folgen” durchfiihren wird. Ich bedaure sehr, an dieser Veran-
staltung nicht teilnehmen zu kénnen, und ich wiinsche ihr hiermit einen vollen Erfolg. --

Herrn Professor WD Hartung, MLS, sei herzlich fir seine Unterstlitzung bei der Vorbereitung dieser
Publikation gedankt.

Martin Bilow
Dierhagen, den 27. Januar 2020
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Globalisierung als Herausforderung der Menschheit

Iwan Frolow conference on November 26", 2019 — ,Der Mensch in einer globalisierten Welt: Risiken
und Perspektiven*

Veroffentlicht: 17. Februar 2020

Problemstellung

Globalisierung ist die Bezeichnung fiir den objektiven Prozess wachsender internationaler Verflech-
tungen in allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens. In der Wirtschaft geht es um Kooperation
und vertraglich festgelegte Beziehungen bei der Nutzung von Ressourcen und Arbeitskraften. Das
Wirken multinationaler Konzerne sehen Gewerkschaften kritisch, da man oft gewerkschaftlichen
KampfmalRnahmen durch Verlagerung der Produktion in andere Lander ausweicht. Ausbeutung von
Rohstoffen und Arbeitskraften dienen auBerdem kaum dem Nutzen betroffener Lander. Politische
Beziehungen, einschlielllich von erzwungenen Machtwechseln in Staaten, deren Ressourcen von den
global playern gebraucht werden, liegen im Interesse bestimmter wirtschaftlicher Verbande. Die
Konfrontationspolitik von USA-Pradsident Donald Trump mit der Losung ,,America first” und den Kon-
sequenzen flihrte zur Auseinandersetzung mit dem Unilateralismus der USA, der mit Restriktionen,
Zollen usw. zum Schaden anderer Lander und Wirtschaftseinheiten verbunden ist. Dagegen steht
weiter praktizierter Multilateralismus, d.h. Einhaltung abgeschlossener internationaler Vertrdage und
Bemihungen um internationale Kooperation. So meldete die Siiddeutsche Zeitung am 14. Februar
2019 auf Seite 1: ,Europder pochen auf Politik der Regeln. Paris und Berlin wollen das ,Recht des
Starkeren’ nicht als internationale Umgangsform akzeptieren. Sie werben fiir ein globales Netzwerk
Gleichgesinnter.”

Es sind also die Herausforderungen der Menschheit durch Globalisierung mit Gewinnen und Ver-
lusten fir die mogliche humane Gestaltung der Zukunft zu analysieren. Debatten um globale Proble-
me und ihre Losungen sind nicht neu. Deshalb ist auf historische Aspekte mit aktueller Relevanz in
(1.) zu verweisen. Es folgt (2.) eine Charakteristik der gegenwartigen Situation mit der Antwort auf
die Frage, welche globalen Probleme zu I6sen sind. Sind sie flir die Menschheit existenzgefahrdend?
Die Antwort lautet eindeutig: Ja! Das wird (3.) mit dem Fallbeispiel des Zusammenhangs von Na-
turerkenntnis und Gesellschaftsgestaltung erldutert. Die mit der Okologie verbundenen sozialen
Probleme werden nicht immer in ihrer Tragweite erkannt. In (4.) geht es um Visionen fiir die humane
Gestaltung der Zukunft.

1. Debatten um globale Probleme

In Diskussionen auf Tagungen und in persoénlichen Gesprachen mit Iwan T. Frolow seit den siebziger
Jahren des vergangenen Jahrhunderts ging es ihm stets um die humane Gestaltung unserer Zukunft
unter neuen Bedingungen der Globalisierung. Er beteiligte sich intensiv an internationalen Debatten
um die Losung globaler Probleme mit konstruktiven Beitragen und entwickelte Visionen fir die Zu-
kunft. Gefahren fiir die Menschheit durch Globalisierung waren zu erkennen und zu Uberlegen, wie
sie durch entsprechende MaRnahmen zu beseitigen sind. Im Vordergrund seiner Uberlegungen stand
die internationale Kooperation zur Problemlésung im Sinne des von ihm geforderten und geférderten
Humanismus, mit dem er sich in seiner Tatigkeit in Wissenschaft und Politik als Philosoph tiefgriindig
befasste.
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Um knapper werdende Rohstoffe, Bevélkerungsexplosion, Umweltverschmutzung und versiegen-
de Energiequellen geht es seit dem Bericht an den Club of Rome von 1972 ,Die Grenzen des Wachs-
tums”“. Er betonte, es sei moglich, die materiellen Lebensgrundlagen jedes Menschen auf der Erde
sicherzustellen, wenn sorgsamer mit Ressourcen umgegangen und das gefdhrliche Gefalle zwischen
entwickelten und zurilickgebliebenen Regionen aufgehoben wiirde. 1974 differenzierte der zweite
Bericht ,Menschheit am Wendepunkt” manche Aussage und verbesserte die Modellierung der Sze-
narien. Das geforderte ,,Nullwachstum” wurde durch die Forderung nach einem planvollen und kon-
trollierten Wachstum ersetzt. Dafiir sei ein Umdenken von der Verschwendung zur sinnvollen Nut-
zung der Ressourcen erforderlich. Ist man von der Unerschopflichkeit der Ressourcen lberzeugt,
dann gibt es keine Grenzen fiir verschwenderisches Verhalten. Die Berichte benannten Probleme,
doch es galt zugleich, dass , keine wissenschaftliche Analyse der sozialokonomischen Beziehungen
erfolgt. Das Verhaltnis von Produktivkraften und Produktionsverhaltnissen bleibt aullerhalb der Be-
trachtung. Damit werden in beiden Berichten Symptome geschildert, Erscheinungen beschrieben,
aber keine Erkldarungen der Zusammenhange gegeben.” (Horz H. 1976, S. 194) Im Zusammenhang mit
Arbeiten von Iwan T. Frolow u.a. (Sagladin, Frolow 1981), nannte ich Prinzipien zur philosophischen
Analyse globaler Probleme, die weiter gelten: Historismus, Globalismus, Futurismus, Operativitat,
Evolutionismus und Optimismus. (HOrz, H. 1982) Der Historismus verlangt die Einordnung globaler
Probleme in konkret-historische Situationen. Der Globalismus hat lokale und regionale Entwicklungs-
tendenzen als Ausdruck globaler Prozesse zu erkennen und fir die Problemlésung zu beachten. Der
Futurismus braucht begriindete wissenschaftliche und politische Prognostik, um Trends der weiteren
Entwicklung zu erkennen, Bedingungen zur Realisierung humaner Maoglichkeiten auszumachen und
die gesellschaftlichen Krafte zu organisieren, um die Zukunft human zu gestalten. Operativitit wen-
det sich gegen abstrakte Erorterungen illusiondrer Losungen in einem sozialen Vakuum. Interessen
sozialer Krafte sind zu beriicksichtigen. Evolutionismus hat die objektiven und subjektiven Bedingun-
gen mit der Zielstellung, die existenzbedrohenden Gefahren zu beseitigen und eine héhere Qualitat
der Lebensbedingungen aller Menschen zu erreichen, zu analysieren. Es sind Stagnationen und Re-
gressionen zu erkennen, um GegenmaRnahmen einleiten zu kénnen. Optimismus ist selbst bei kurz-
fristigem Pessimismus wichtig, um gesellschaftliche Krafte zu mobilisieren, die sich aktiv fiir humane
Losungen einsetzen, um den Riickfall in die Barbarei oder den Untergang der Menschheit zu verhin-
dern. Zielstellung ist der Freiheitsgewinn aller Menschen durch gesellschaftlichen Fortschritt im Frie-
den.

Zu unterscheiden ist das geforderte und regional durchgesetzte Programm der Globalisierung seit
der Mitte des 19. Jahrhunderts im Zusammenhang mit dem Weltmarkt und dem Wirken internatio-
naler Monopole, auch im regionalen Kampf gegen Protektionismus, von der mit dem Ende des 20.
Jahrhunderts und dem 21. Jahrhundert nun real einsetzenden umfassenden Globalisierung des Kapi-
tals. Sie ist mit der Globalisierung gravierender Existenzprobleme fiir die Menschheit verbunden.
Globalisierung hat zwei wesentliche Aspekte, die oft miteinander vermengt werden, was problema-
tisch ist. Im Vordergrund der Debatten steht auf der einen Seite meist die Globalisierung des Kapitals
mit ungehindertem Kapitalfluss, der Durchsetzung von Marktprinzipien wegen der Rendite der agie-
renden Wirtschaftsverbdande und der Forderung nach freiem Handel, um in neokolonialistischer Ma-
nier ungehindert auf die Ressourcen an Rohstoffen und Arbeitskraften in Landern zugreifen zu kon-
nen, die wegen ungeniigender Entwicklung auf technische und wirtschaftliche Hilfe angewiesen sind.
Drapiert wird das in der internationalen Offentlichkeit mit Worten, die die Ausbeutung kaschieren
sollen und so wie ein Banner vor den MalRnahmen hergetragen werden. Solche Bannerworte sind
u.a. ,liberale Demokratie”, ,,westliche Werte”, ,,Menschenrechte” und ,Kampf gegen Terror”.

Auf der anderen Seite geht es um die fiir die Menschheit bedrohenden Existenzprobleme. Seit der
Entwicklung und dem Abwurf der Atombombe ist die Vernichtungskapazitat des auf der Erde ange-
hduften Arsenals von Waffen gewachsen. Sie reicht aus, um die Menschheit zu vernichten und die
Umwelt unbewohnbar zu machen. Neue Waffensysteme werden entwickelt und getestet. Waren
schon die Atomwaffen eine Massenbedrohung, so kommen jetzt zuséatzlich Laserwaffen und Drohnen
zur Tétung von Personen und Gruppen zum gezielten Einsatz. Die Anonymisierung der eingesetzten
Waffen nimmt zu, was sie umso bedrohlicher macht. Die USA setzen nun mit ihrer Space Force auf
die Militarisierung des Weltraums. Wir brauchen friedliche Konfliktldsungen, um die Zukunft human
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gestalten zu kdnnen. Ein weiteres entscheidendes globales Problem sind die durch normales mensch-
liches Handeln und durch Profitinteressen hervorgerufenen 6kologischen Katastrophen, die etwa mit
dem Klimawandel die natirlichen Grundlagen menschlichen Lebens bedrohen. Es geht also sowohl
um die Kritik antihumaner Auswirkungen der kapitalistischen Globalisierung und den Kampf gegen
sie, als auch um die Mobilisierung aller gesellschaftlichen Kradfte, um die menschliche Existenz zu
erhalten. Wenn die Menschheit Gberleben und auch nicht in Siechtum oder Barbarei verfallen will,
dann sind entstandene globale Probleme human zu I6sen, um die Globalisierung fiir die Erh6hung
der Lebensqualitat aller Menschen zu nutzen.

Es ging also schon in den Debatten um globale Probleme, an denen sich I.T. Frolow mit anderen
aktiv beteiligte, um die Zukunft der Menschheit tGberhaupt. Dabei waren und sind globale Probleme
und die Ursachen ihrer Verscharfung, die abhangig von konkret-historischen Bedingungen sind, auf-
zudecken. In den 1970er Jahren spielte Angst vor einem globalen Krieg mit Massenvernichtungswaf-
fen eine Rolle, der die Menschheit vernichten oder zum Siechtum verurteilen wiirde. Die 6kologi-
schen Probleme wurden als Raubbau an der Natur und als Umweltverschmutzung thematisiert. Vier
Systemgruppen waren damals schon auszumachen: (1) die Erhaltung und Festigung des Friedens, (2)
die Gewahrleistung der Bedingungen fir den gesellschaftlichen Fortschritt, (3) die Sicherung des
Freiheitsgewinns der Personlichkeit, (4) die Erhaltung der natiirlichen Bedingungen der menschlichen
Existenz. (Horz H. 1982, S. 1315) Sie gelten weiter, doch die Diskussion darum ist unter neuen Bedin-
gungen zu fiihren, da sich die Situation verandert hat.

2. Situation: Welche globalen Probleme sind gegenwartig zu l6sen?

Nach dem Ende des Kalten Krieges zu Beginn der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts gab
es viele hoffnungsvolle Ansatze fiir eine kooperativ handelnde und friedliche Welt. Es wurde lber ein
gemeinsames Haus Europa diskutiert. Die Europaische Union entstand. Die UNO und ihr Sicherheits-
rat wollten die Entwicklung neuer Konfliktherde einddmmen. Viele Uberlegungen zur Durchsetzung
der Menschenrechte im eigenen Land und im internationalen MaRstab wurden angestellt. Abris-
tungsinitiativen erfuhren Unterstitzung in breiten Kreisen der Bevolkerung. Die Friedensbewegung
war stark. Es wurden auch schon berechtigte 6kologische Forderungen erhoben. Frieden, soziale
Gerechtigkeit und Okologie waren weltweite Forderungen. Heute erweist sich manche damalige
Hoffnung als lllusion. In der gegenwartigen Etappe der Menschheitsentwicklung geht es statt um
Kooperation immer mehr um Konfrontation. Wir leben in einer Welt militdrischer Auseinanderset-
zungen mit wenigen Friedensoasen. Oft agieren international Politiker/Innen, die die schrecklichen
Erfahrungen des Weltkriegs nicht selbst erlebt haben. Die Aufriistung boomt. Kampfeinsatze in vielen
Landern finden statt, teilweise mit Billigung der UNO, teilweise ohne ihre Zustimmung. Ein Handels-
krieg wird unter Trump von den USA entfacht. Die USA und wechselnde Verbilindete innerhalb und
auBerhalb der NATO diktieren so die Regeln fiir eine globale kapitalistische Weltordnung mit unge-
hindertem Kapitalfluss, neoliberaler Marktwirtschaft, Ausbeutung von Ressourcen in Entwicklungs-
landern, Welthandel und Kampf mit allen Mitteln gegen die, die aufbegehren. Das ist verbunden mit
zunehmender Russophobie und der Zuriickdrangung von fortschrittlichen antikapitalistischen Ten-
denzen und staatlichen Programmen in den Ldandern, die einen antikapitalistischen Kurs verfolgen.

Es geht nicht mehr nur um lokale und regionale Konflikte. Wissenschaft und Technik haben viele
Probleme globalisiert. In der digitalen Welt sind Informationen (iber Zustande in entfernten Regionen
schnell zu erhalten. Uber das Internet werden Massenbewegungen mit gesellschaftsverdnderndem
Charakter organisiert. Die virtuelle Finanzwirtschaft steuert die Realwirtschaft auf der ganzen Welt.
Innerhalb kurzer Zeit sind Milliarden von einem Konto zum anderen verschoben. Das dient eventuell
kurzfristiger finanzieller Hilfe, ermdglicht jedoch Finanzspekulationen im internationalen MaRstab
mit gravierenden Auswirkungen auf Wirtschaft und Gesellschaft. Steuernde Computerprogramme
kénnen, wegen des fehlenden korrigierenden menschlichen Eingreifens, einen Finanzcrash verursa-
chen oder Havarien auslosen. Natirliche und kulturelle Lebensbedingungen der Menschheit geraten
in Gefahr durch die entwickelten Destruktivkrafte deformiert, dezimiert oder gar vernichtet zu wer-
den. Neue Waffensysteme entmenschlichen das Fiihren militdrischer Auseinandersetzungen. Natur-
katastrophen haben oft anthropogene Ursachen. Moderne Technologien verursachen ckologische
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Schaden. Storfille in Kernkraftwerken treten auf. Politisch und wirtschaftlich geférderte Forschungen
und Technologien fiihren auf Grund ideologischer Haltungen nicht nur zu den erwarteten positiven,
sondern auch zu befiirchteten oder vorher ignorierten negativen Folgen. Wie sieht es also mit dem
oft gepriesenen Siegeszug der Zivilisation in der Gegenwart aus?

Die Menschheit entwickelt in high-tech-Landern neue Effektivitatsmittel. Sie dienen jedoch nicht
allein der Humanitatserweiterung. Oft wirken sie als Destruktivkrafte. Ungeniligende Risikoabschat-
zung bei der Technikfolgenabschatzung und Ignoranz von Gefahrenrisiken spielen ebenso eine Rolle,
wie Profitstreben, kriminelle Energie bei Betriigereien und illegalen Geschaften, auch mit Waffen und
technischem know-how. Der Cyberkriminalitat ist wirksam entgegenzutreten. Es wird Hochriistung
vorangetrieben. Herrschaftsbereiche werden durch feindliche Ubernahmen und Okkupation mit
friedlichen oder militdrischen Mitteln erweitert. Der Zugriff auf die Ressourcen eines anderen Landes
ist geopolitisch von hoher Prioritat. Es sind drei Gruppen von globalen Problemen, die die Mensch-
heit als Ganzes betreffen:

(1) Wir leben in einer Welt mit vielen Kriegsschauplatzen, in der hoch entwickelte Waffensysteme
zur Massenvernichtung ebenso eingesetzt werden, wie zur gezielten Totung von Individuen und
Gruppen. Herrschaftsbereiche werden erweitert und die Verfligungsgewalt tiber Ressourcen erobert.
Doch Kriege sind nicht gesetzmaRig. Sie kdnnen verhindert werden. (Horz, H. 2010)

(2) Profitstreben unter Einsatz wissenschaftlich-technischer Mittel fiihrt zur riicksichtslosen Aus-
beutung der Natur. Technische Katastrophen schaden den Lebensbedingungen der Menschen. Was
wird getan, um Katastrophen moglichst zu vermeiden? Warnsysteme, Risikoanalysen, Klimaschutz,
Okologische Forschung und Bedurfnisgestaltung sind dazu erforderlich. Sinnvolle Nutzung von Res-
sourcen und Einsparung von Energie dort, wo es moglich ist, waren als Verhaltensnormen aus einem
Wertekanon abzuleiten, der die humane Gestaltung der Mensch-Natur-Beziehungen in den Mittel-
punkt stellt.

(3) Die durch die wissenschaftlich-technische Entwicklung fiir alle Menschen mogliche hohere Le-
bensqualitdt bei der Befriedigung ihrer materiellen und kulturellen Bedirfnisse stoflt an soziale
Schranken. Durch die wachsende Schere zwischen Armen und Reichen in den Landern sowie armen
und reichen Ldandern entstehen soziale Konflikte. Die Versorgung mit Mitteln flr das Leben ist fir
Regionen und soziale Schichten ungleich gewdhrleistet. Deshalb sind Hilfsprogramme effektiv zu
gestalten. Statt Rohstoffausbeutung durch internationale Konzerne ist Hilfe zur Selbsthilfe bei der
Nutzung der Ressourcen im eigenen Land wichtig. Die soziale Bombe ist fiir Europa geplatzt, als die
nach Europa und damit in den gemeinten oder wirklichen Wohlstand strebenden Migranten nicht
mehr Uberprift und eventuell auch zuriickgewiesen wurden. Die BRD bemiiht sich immer noch um
die Aufklarung von Ursachen und die Beseitigung von Folgen des unkontrollierten Einstrémens von
Flichtlingen 2015. Hilfe fir Bedurftige ist erforderlich, Fliichtlingen aus Kriegsgebieten muss geholfen
werden. Zugleich geht es jedoch darum, Ursachen fiir wachsende Fliichtlingsstréme aufzudecken und
zu beseitigen.

Bei der humanen Losung der globalen Probleme geht es um die Durchsetzung universeller
menschlicher Werte. Allgemein-menschliche, universelle Werte betont man zwar auch, wenn politi-
sches, 6konomisches und militdrisches Handeln von herrschenden Interessengruppen gerechtfertigt
werden soll. Doch zugleich sind sie Herausforderung an die Menschheit, ihren Untergang zu verhin-
dern und die Zukunft human zu gestalten. Es geht darum, in der zu tolerierenden Vielfalt der be-
stimmte Gruppen zusammenhaltenden Wertvorstellungen, soweit sie nicht gegen elementare Men-
schenrechte gerichtet sind, eine Hierarchie von Werten zu beriicksichtigen, die durch folgende An-
forderungen an der Spitze bestimmt ist: Erhaltung der Menschheit als Gattung und ihrer natirlichen
Existenzbedingungen, friedliche Lésung von Konflikten, Toleranz gegeniiber anderen Wertegemein-
schaften und Erhohung der Lebensqualitat aller Glieder der menschlichen Gesellschaft. Weltkultur als
erforderliche Erganzung zur Weltzivilisation, die vor allem durch den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt gepragt ist, ware nur die Rahmenbedingung fiir soziokulturelle Identitaten. In ihr sind
universelle Werte bestimmt, die humane Bedingungen fiir die Existenz aller Menschen sichern. lhre
Auspragung ware in den spezifischen Kulturen oder Wertegemeinschaften vorhanden.
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3. Fallbeispiel: Naturerkenntnis und Gesellschaftsgestaltung

Mit der Globalisierung findet ein Prozess kapitalistischer Modernisierung auf allen Gebieten statt, in
dem die Natur im Interesse des Profits ausgebeutet wird. Dadurch sind die natiirlichen Lebensbedin-
gungen der Menschheit bedroht. Es geht um die Erweiterung der politischen Macht, den Kampf um
Bodenschatze und die Sicherung von Energieressourcen. Es sind absehbare Folgen von Verwstun-
gen, Verschmutzungen, Vergiftungen, Artensterben bis zu Klimakriegen zu analysieren, um Pro-
gramme zur Vermeidung von Gefahrenrisiken, die durchsetzbar sind, zu entwickeln. Das erfordert,
den Zusammenhang von Naturdialektik, Okonomie und Okologie zu beriicksichtigen. Das driickt der
Titel meines Buches aus: ,,Okologie, Klimawandel und Nachhaltigkeit. Herausforderungen im Uberle-
benskampf der Menschheit”. (Hérz 2018) Es greift vor allem aktuelle Probleme auf und richtet sich
zugleich gegen diffamierende Auffassungen (iber Debatten zur Okologie in der DDR, die oft auf Un-
kenntnis beruhen. Ich war an solchen Diskussionen aktiv beteiligt und kann deshalb als Zeitzeuge
manche einseitige Interpretation zurlickweisen.

Der Politikwissenschaftler EImar Altvater (1938 — 2018), Mitglied der Leibniz-Sozietat, befasste
sich 2015 mit dem Verhiltnis von Okonomie, Okologie und Naturdialektik von Friederich Engels. Er
schrieb: ,Man muss also die Natur mit all ihren Restriktionen und Entwicklungsgesetzen ... in dem
Gesamtzusammenhang von Arbeit und Leben begreifen, um einen nicht zerstorerischen, sondern
behutsamen, nachhaltigen Umgang mit der Natur und ein gutes Leben fiir alle zu ermdglichen.” (Alt-
vater 2015, S. 122) Oft werde jedoch der Gesamtzusammenhang nicht beachtet. Diese berechtigte
Kritik hat m. E. vier Aspekte: Erstens ist sie eine Aufforderung an Sozial- und Geisteswissenschaftler,
Erkenntnisse der Naturwissenschaften nicht zu ignorieren, weil man sonst in eine ,,Rationalitatsfalle”
tappe. Das wird von Altvater am Markt erldutert, der nach vorherrschender 6konomischer Theorie
,effizient und rational” sei. Altvater fragt: Stimmt das jedoch wirklich? Die Begrenztheit des Planeten
in Raum und Zeit, die Naturreserven, die sich nicht in Naturressourcen verwandeln lassen, wachsen-
de Abfille, Atommdll usw. seien nicht einfach kalkulierbar. So wiirden externe Faktoren, die in einer
Gesamtbilanz auftauchen missten, nicht bericksichtigt.

Zweitens wird dialektisches Denken dann ignoriert, wenn in der Politik betont wird, es gdbe keine
Alternative zu den vorgeschlagenen MalRnahmen. Politische Entscheidungen sind selten an einer
wissenschaftlich begriindeten humanen Zukunftsstrategie ausgerichtet. Interessen mit dem Streben
nach Profit und wachsender Rendite verhindern, dass nach sozialen Alternativen gesucht wird. Das
fihrt fir Altvater zur Systemfrage, zur Frage nach der Uberlebensfihigkeit des modernen Kapitalis-
mus, die er stellt.

Drittens: Im Buch wird auf die Einseitigkeiten neoliberalen Denkens eingegangen. ,Liberale oder
neoliberale Okonomen wollen von natiirlichen Schranken und von daraus hergeleiteten selbstbe-
grenzenden ethischen Prinzipien nichts wissen und kommentieren, dass der Kantschen Maxime am
besten gedient wiirde, wenn frei gebildete Marktpreise das Handeln der Individuen steuern.” (Altva-
ter 2015, S. 147) Dagegen fiihrt der Autor Argumente kritischer Okonomen ins Feld, Die Preisbildung
versagt, wenn die Nachfrage zwar steigt, doch das Angebot aus dkologischen Griinden nicht zur Ver-
flgung steht. Steigende Preise bei abnehmendem Angebot erfordere Regulierungen der Gltervertei-
lung, die je nach sozialer Zielstellung des Staates Profitmaximierung mit Sozialabbau férdert oder
solidarisch erfolgt.

Viertens: Damit stehen wir vor der vom Autor angesprochenen Frage nach ethischen Prinzipien. In
unserem Buch ,Ist Egoismus unmoralisch? Grundziige einer neomodernen Ethik” (Horz, H.E., Horz, H.
2013) haben wir die entsprechenden Humankriterien und Humangebote begriindet, die eine moder-
ne Solidargemeinschaft auszeichnen. Eine Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerechtigkeit und
dkologisch vertraglichem Verhalten, die sich im gegenseitigen Interesse des Uberlebens und der Er-
hohung der Lebensqualitat aller Glieder der Gemeinschaft kooperativ zueinander verhalten und nie
ausbleibende Konflikte friedlich mit Kompromissen l6sen, ist denkbar und real moglich, da der Frei-
heitsdrang der Menschen ungebrochen ist, solange die Menschheit existiert. Ob und wann sie ver-
wirklicht wird, ist nicht vorherzusagen. Zwar kann man in dieser Hinsicht kurz- und mittelfristig nur
pessimistisch sein, doch langfristig ist ein realistischer Optimismus theoretisch begriindbar, wenn wir
die Erhaltung der menschlichen Gattung und ihrer natiirlichen Lebensbedingungen voraussetzen.
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Manche Argumente in den Auseinandersetzungen um die Ausbeutung der Natur durch die Men-
schen unter bestimmten gesellschaftlichen Verhaltnissen sind sicher zeitbedingt, doch oft nicht aus-
reichend argumentativ untermauert. Interessanterweise fand ich im Buch ,Friedrich Pollock, Marxis-
tische Schriften” Argumente, die nach unseren Erfahrungen mit 6kologischen Krisen, Klimawandel,
und kapitalistischer Naturausbeutung tberholt sind. Der deutsche marxistische Soziologe und Oko-
nom Friedrich Pollock (1894 — 1970) war mit seinem Freund Max Horkheimer (1895 — 1973) Mitbe-
grinder des Instituts flr Sozialforschung in Frankfurt am Main. Er beteiligte sich in seiner Zeit aktiv
an den Auseinandersetzungen um Marxismus und Sozialismus. Zum genannten Problem stellte er
fest: So ,beweisen die Erfahrungen beim Ubergang von der handwerklichen zur fabrikméaRigen Ag-
rarproduktion, dass schon heute, am Anfang dieses Prozesses, mit den vorhandenen Hilfsmitteln
praktisch unbegrenzte Nahrungs- und Rohstoffmengen mit sinkenden Kosten hergestellt werden
kénnen, ohne dass das Gesetz vom absinkenden Bodenertrag auf absehbare Zeit dieser Entwicklung
ein Ende zu machen droht.” (vgl. Pollock 2018, S. 261) Dieses Argument galt in bestimmten Kreisen
sehr lange und wurde mir bei Vortragen und Debatten zu Umwelt und Okologie, in denen ich auf die
problematische Chemisierung der Landwirtschaft und auf die Berichte des , Club of Rome” liber die
Grenzen des Wachstums hinwies, im In- und Ausland nicht selten entgegengehalten.

Manche argumentierten gegen meine Warnungen vor der Ausbeutung der Natur und den 6kolo-
gischen Schaden, die ich mit dem Hinweis auf begrenzte Ressourcen verband, mit der Unerschopf-
lichkeit der Natur und der Moglichkeit, diese zu nutzen. Doch es gilt weiter: ,Die Unerschopflichkeit
der Natur ist nicht mit der Unerschopflichkeit der natiirlichen Ressourcen, der Rohstoffe, der Energie
unter konkreten Bedingungen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts gleichzusetzen.” Ich
verwies auf die damit verbundenen Herausforderungen von Wissenschaft und Technik, ,,neue Res-
sourcen in einem bestimmten Land zu einer bestimmten Zeit” zu erschlieRen, denn die ,,Entwicklung
kostengiinstiger umweltfreundlicher Verfahren macht Materialékonomie nicht nur zu einem 6kono-
mischen, sondern auch zu einem 6kologischen Gebot.” (Horz 1984, S. 35)

Kommen wir zu einem aktuellen Beispiel: Die ,Energiewende” in der BRD wird vom ,Wissen-
schaftlichen Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen” in die Transformationspro-
zesse eingeordnet, wie sie global ablaufen. Zur Klimavertraglichkeit wird ein neuer Gesellschaftsver-
trag fir eine anstehende groRe Transformation gefordert. Die Krafte der Transformation seien oft
lange unter der Oberflache verborgen. ,Das zeigt sich heute nicht zuletzt beim messbaren globalen
Wertewandel in Richtung Nachhaltigkeit. ... Bereits seit geraumer Zeit befindet sich das fossile 6ko-
nomische System international im Umbruch. Dieser Strukturwandel wird vom WGBU als Beginn einer
,Groflen Transformation’ zur nachhaltigen Gesellschaft verstanden, die innerhalb der planetarischen
Leitplanken der Nachhaltigkeit verlaufen muss.” Sie sei jedoch kein Automatismus. , Es geht um einen
neuen Weltgesellschaftsvertrag fiir eine klimavertragliche und nachhaltige Weltwirtschaftsordnung.
... Der Gesellschaftsvertrag umfasst auch neue Formen globaler Willensbildung und Kooperation.”
(WGBU 2011, S. 1f.) Eine globale Energiewende wird gefordert, da die Versorgung weltweit noch zu
80% auf umwelt- und klimaschadlichen fossilen Energietragern beruhe und rund 3 Milliarden Men-
schen von einer existenziellen Grundversorgung mit modernen Energiedienstleistungen ausgeschlos-
sen sind.

Wie soll diese ,GroRe Transformation” gelingen, wenn die Forderungen zwar berechtigt sind,
doch von soziokulturellen Einheiten und politischen Entscheidern nicht akzeptiert werden? Was wa-
re, wenn die grolRe gesellschaftliche Transformation mit dem Aufbegehren der Armen gegen die Rei-
chen, der armen Linder gegen die hochentwickelten Industriestaaten mit ihrem auf Kosten ihrer
Lander erreichten Wohlstand einhergeht? Wie lange sind Lander bereit, ihre Rohstoffe und Energie-
quellen ausléandischen Ausbeutern zur Verfliigung zu stellen? Wird Verstaatlichung auslandischer
Konzerne dann mit Praventivkriegen zur Sicherung der eigenen Interessen beantwortet? So wichtig
das Energieproblem ist, seine globale Losung ist mit der erforderlichen Losung sozialer Probleme
verbunden. Wir brauchen nicht nur eine neue Weltwirtschaftsordnung, sondern auch eine neue So-
zialordnung, die Ausbeutung und Unterdriickung verhindert, Energieversorgung und Wohlstand im
eigenen Land garantiert. Dazu ist Entwicklungshilfe als Hilfe zur Selbsthilfe zu leisten. Es sind gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen, die fordernd oder hemmend fiir die geforderte
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Transformation sind. Ohne soziale Komponenten im Gesellschaftsvertrag zu verankern, wird die gro-
e Transformation scheitern.

Im WBGU-Bericht wird festgestellt: ,,Die bisherigen groRen Transformationen der Menschheit wa-
ren weitgehend ungesteuerte Ergebnisse evolutiondren Wandels. Die historisch einmalige Heraus-
forderung bei der nun anstehenden Transformation zur klimavertraglichen Gesellschaft besteht da-
rin, einen umfassenden Umbau von Einsicht, Umsicht und Voraussicht voranzutreiben. Die Transfor-
mation muss auf Grundlage wissenschaftlicher Risikoanalysen zu fortgesetzten fossilen Entwick-
lungspfaden nach dem Vorsorgeprinzip antizipiert werden, um den historischen Normalfall, also eine
Richtungsdanderung als Reaktion auf Krisen und Katastrophen zu vermeiden.” (WBGU 2011, S. 5)

Der Ubergang der Menschheit von einer Katastrophengemeinschaft bei Naturkatastrophen und
Havarien in grofStechnischen Systemen zur Schadensbegrenzung, wie sie sich bisher in ihren Ent-
scheidungsgremien verhalt, zu einer wirklichen Verantwortungsgemeinschaft, die sich vor allem der
Vorbeugung widmet, ist erforderlich. (Horz, H. 1989, 1999) Die Debatte um zentrale Planung von
oben oder demokratische Initiativen von unten, geht an den eigentlichen Problemen vorbei. Es wer-
den Gegensatze aufgebaut, wo es auf das Zusammenwirken ankommt. Internationale und nationale
Entscheidungen miissen Spielraum fiir konkrete Umsetzungen lassen. Lokale und regionale Innovati-
onen sind auf ihre Ubertragbarkeit fiir andere Bereiche zu priifen. Eine qualitativ neue Demokratie ist
erforderlich. (H6rz, H.E., Horz, H. 2013, S. 189 — 218) Sie basiert auf Freiheitsgewinn und politischer
Gleichheit aller Menschen bei Beachtung ihrer natirlichen Unterschiede und differenzierten Bedirf-
nisse, verbunden mit der Pflicht zur Beférderung der Humanitat und des personlichen Einsatzes fur
das Gemeinwohl mit personlichem Gewinn an Selbstvertrauen. Unterdriickung und Ausbeutung von
Menschen durch andere widersprechen der Demokratie. Jeder hat das Recht zur Selbstverwirkli-
chung, solange er nicht das Gemeinwohl gefdhrdet, die Freiheit anderer einschrankt und den Gleich-
heitsgrundsatz verletzt. Die Partizipation aller Glieder der Gesellschaft ist mit Volksentscheiden und
Basisdemokratie, mit Kontrollinstanzen und Abwahlmadglichkeiten bei nicht eingehaltenen Wahlver-
sprechungen zu erweitern. Der Kapitalismus hat sich mit der Globalisierung neue Einflussspharen
erschlossen, mit denen er die Entwicklung der Produktivkrafte weiter vorantreiben kann, da kapitalis-
tische Produktions- und Machtverhiéltnisse auf unterentwickelte Lander ausgedehnt werden, die dort
manchen Schichten einen gewissen Wohlstand versprechen und anderen so erscheinen, als ob sie
diese aus der Misere fiihren konnten. Das fihrt zu der Frage, welche Widerspriiche fiir humane Zu-
kunftsvisionen zu l6sen sind.

4. Zukunftsvisionen: Welche Widerspriiche sind zu l6sen?

Utopien oder Zukunftsvisionen sind Wunschtrdume der Menschen von einer gliicklichen Zukunft
ohne Krieg und Naturkatastrophen, in der Kooperation statt Konfrontation vorherrscht, Wissenschaft
und Technik dem Wohl der Menschen dienen und gleiche Rechte fiir alle Menschen gelten. Den Uto-
pien stehen Dystopien als Anti-Utopien mit pessimistischen Zukunftsvisionen entgegen. Fir Utopien
in ihrer humanen sozialen Zielstellung hat die Wissenschaft Situationsanalysen fir die Politik vorzule-
gen und Wege aus aktuellen Krisen zu zeigen, um Real-Utopien zu begriinden. Das erfordert zugleich,
aus der Utopie anschauliche, realisierbare und von der Mehrheit akzeptierbare Ideale fiir politisches
Handeln abzuleiten, die mit langfristigen Strategien verbunden werden. Diese waren mit realisierba-
ren Stufenprogrammen, die einen ungefdhren Zeitplan enthalten, zu verbinden, um gegenwartige
politische Taktiken daran auszurichten.

Philosophie als Welterkldrung, Heuristik und weltanschauliche Lebenshilfe ist auf der einen Seite
zeitlbergreifend durch Antworten, die auf die weltanschaulichen Grundfragen gegeben werden.
Dabei sind allgemeine Menschheitsinteressen spezifischen antihumanen Interessen entgegenzustel-
len und Real-Utopien als Zukunftsvisionen zur Uberwindung des vorhandenen Utopie-Defizits zu
entwickeln. Auf der anderen Seite hat Philosophie die spezifischen Bedingungen zu beachten, unter
denen sie Welterklarung, Heuristik und weltanschauliche Lebenshilfe ist. Insofern ist sie zeitgebun-
den.

Eine humane Zukunftsvision ist die moégliche Verwirklichung der Real-Utopie einer Assoziation
freier Individuen mit sozialer Gerechtigkeit und 6kologisch vertraglichem Verhalten durch die huma-
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ne Gestaltung unserer Zukunft. Dazu sind Gefahren fiir die Existenzfahigkeit der Menschen zu erken-
nen, unterschiedliche Interessen von Herrschenden und Beherrschten, reichen und armen Landern,
Ausbeutern und Ausgebeuteten zu analysieren, die globalen Probleme aufzudecken, Lésungsmog-
lichkeiten zu bestimmen und soziale Krafte auszumachen, die in der Lage sind, eine friedliche Zukunft
als Basis fir die Verwirklichung der Real-Utopie durchzusetzen. Sonst bleibt sie, wie diejenigen beto-
nen, die unter den gegenwartigen Zustdanden gut leben kdénnen, eine nicht zu verwirklichende Ideal-
Utopie.

Welche objektiven dialektischen Widerspriiche sind fiir die Verwirklichung der Real-Utopie zu 16-
sen:

Erstens: Der soziale Gegensatz zwischen Arm und Reich verscharft sich immer mehr. Er betrifft
keineswegs nur die soziale Schichtung in bestimmten sozialen Systemen, sondern wird zu einem
Weltproblem. Noch kénnen hochentwickelte Industriestaaten durch die Verlagerung der Produktion
in Niedriglohnlander, in Regionen mit entsprechenden Materialien, durch Ausbeutung der dortigen
Ressourcen und Menschen, den relativen Wohlistand in ihren Landern halten. Doch die mogliche
Vision eines Aufstands der Armen ist nicht von der Hand zu weisen. Afrikaner und Araber kommen
auf der Suche nach Wohlstand in kleinen Gruppen nach Europa. Noch schiitzen sich die USA mehr
oder weniger gut vor illegalen Einwanderern. Noch haben die Ansadtze zur Verstaatlichung internatio-
naler Konzerne in Mittel- und Stidamerika nicht unbedingt Aussicht auf langfristigen Erfolg. Noch ist
das sozialistische Experiment in China, eine Marktwirtschaft mit staatlicher Kontrolle aufzubauen,
nicht in seinen Folgen abzuschatzen. Doch ewig lassen sich Menschen nicht ausbeuten und unterdri-
cken. Wenn die Armen organisiert ihre Forderungen durchsetzen, dann wiirde das Auswirkungen auf
die Strukturierung sozialer Systeme haben. Der Reichtum ware gerechter zwischen sozialen Schich-
ten, Landern und Regionen zu verteilen.

Zweitens: Die Warnungen vor 6kologischen Katastrophen, die durch den Raubbau an der Natur,
durch antickologische Profitmaximierung, durch standig wachsende Bedirfnisse hervorgerufen wer-
den, werden lauter. Im 21. Jahrhundert gilt weiter, dass der 6kologische Grundwiderspruch, nach
dem die Ausnutzung der Naturressourcen zur Veranderung natirlicher Entwicklungszyklen fiihrt.
standig neu zu l6sen ist. Deshalb muss die Selbstorganisation der Natur in 6kologischen Kreisldufen
bei der Naturgestaltung berticksichtigt werden, um in vorhandenen Zyklen Schaden zu begrenzen, in
moglichen Zeithorizonten Zyklen zu reparieren und Natur- einschlieRlich Artenschutz zu entwickeln,
damit die natiirlichen Lebensbedingungen der Menschen erhalten bleiben. Sonst werden sie im 21.
Jahrhundert zerstort. Neue Biindnisse entstehen mit wachsendem Umweltbewusstsein, die, mog-
lichst unter dem Dach der UNO, 6kologischen Katastrophen entgegenwirken, sie prognostizieren und
ihre Folgen durch Solidaritat mildern.

Drittens: Schon jetzt zeigt sich, dass sich der Widerspruch zwischen Anhangern und Gegnern kapi-
talistischer Globalisierung weiter verscharfen wird. Auf der einen Seite wird die kapitalistische Globa-
lisierung voranschreiten, indem mit allen Mitteln durch die USA und ihre Verbliindeten Hemmnisse
fir den freien Kapitalfluss und die Durchsetzung der Marktprinzipien beseitigt werden. Es ist eine
wertelibergreifende Interessengemeinschaft, die sich dieser Aufgabe widmet und dabei nicht vor
militdrischer Gewalt zurlickschreckt. Auf der anderen Seite stehen Gegner der Globalisierung, die sich
ebenfalls in einer Gemeinschaft finden kdnnten, die nicht durch Regionen, Traditionen und Werte
begrenzt ist. Dazu gehdren soziale Systeme, in denen Restriktionen gegeniiber Kapitalfluss und Markt
aufgebaut werden. Rohstoffreiche Lander kdnnten sich auf die Nutzung im eigenen Interesse orien-
tieren. Internationale Organisationen staatlichen und nicht-staatlichen Charakters werden sich ent-
wickeln oder neu bilden, um die Gegner antihumaner kapitalistischer Globalisierung zu vereinen.

Viertens: Es wird die Identitdtssuche soziokultureller Einheiten im 21. Jahrhundert weitergehen.
Die traditionellen Werte als Bindeglied ethnischer Gruppierungen dienen dazu, um diesen Werteka-
non alle die zu versammeln, die fur die Unabhangigkeit dieser Gruppierung von anderen kampfen.
Generell existieren zwei Tendenzen: Auf der einen Seite werden sich die multikulturellen Beziehun-
gen in sozialen Systemen weiter ausbilden und auf der anderen ethnische Sduberungen in Regionen
auf wirtschaftliche, politische, ideologische Weise stattfinden, hoffentlich ohne Einsatz militarischer
Mittel. In diesem Zusammenhang kdnnen neue Machtzentren entstehen.
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Wenn wir diese vier Tendenzen beriicksichtigen, dann ist es wahrscheinlich, dass wir mit einer
Vielfalt von sozialen Organisationsformen rechnen missen, die sich vor allem auf Wertegemeinschaf-
ten auf der einen Seite und wertelbergreifenden Interessengruppen auf der anderen Seite orientie-
ren. Es bleibt die Frage nach einer zukiinftigen humanen Gesellschaft. Wird das Ideal einer sozialisti-
schen Solidargemeinschaft wieder an Attraktivitat gewinnen? Es geht dabei darum, die Gegensatze
zwischen Arm und Reich entsprechend den humanen Leistungen fiir die Gesellschaft auszugleichen,
Okologisch verantwortungsbewusst zu handeln und die ethnischen Besonderheiten zu bericksichti-
gen.

Wir leben gegenwartig mit einem Utopie-Defizit, ausgeldst durch die gesellschaftlichen Umwal-
zungen der letzten Jahrzehnte, das zu Uberwinden ist. (Horz, H. 2013) Einerseits gibt es keine durch
die Politik verwertbare wissenschaftliche Theorie zur Bewaltigung der existierenden Krisen. Es wird
an alten neoliberalen Mustern mit kosmetischen Korrekturen festgehalten. Aus wissenschaftlicher
Sicht wdchst deshalb die Kritik an den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Auf der anderen Seite
spielen wirtschaftliche Interessen mit dem Streben nach Profit und wachsender Rendite eine ent-
scheidende Rolle. Entsprechende politische Entscheidungen sind kaum an einer wissenschaftlich
begriindeten humanen Zukunftsstrategie ausgerichtet. Menschen werden als ,Humankapital” in
unterschiedlichem Mal verwertet. Als mehr oder minder gut bezahlte Arbeitskrafte werden sie aus-
gepowert. Leiharbeit und niedrige Lohne sollen alles billiger machen. Das fachliche Niveau wird aus
Kostengriinden herabgedriickt. Wer nicht funktioniert, fallt (hoffentlich) in das soziale Netz, um
eventuell als Sozialschmarotzer gebrandmarkt zu werden. ,Burn out”, Depressionen, Suizide sind
weitere ernst zu nehmende Symptome fiir das gesellschaftliche und persoénliche Utopie-Defizit. Es
gibt sicher gute Beispiele entsprechender Verglitung, einer guten Arbeitsatmosphare und qualitativ
hochwertiger Arbeit. Das sind jedoch Schwalben, die noch keinen Friihling machen.

Gegenwartig haben wir es mit einem situationsbedingten politischen und einem theoretischen
Utopie-Defizit zu tun. Beide sind zu differenzieren. Situationsbedingte Defizite sind leichter zu lber-
winden, wenn eine leitende Theorie politische Orientierungslosigkeit abschwacht. Doch das ist aktu-
ell nicht der Fall. Generell gilt fir parlamentarische Demokratien: Die Politik reagiert auf Herausfor-
derungen kurzfristig wegen der Wahlen und vernachlassigt Alternativen. Mit der Finanzkrise kommt
es situationsbedingt zu Flickschusterei mit solchen Losungen, die immer wieder zu korrigieren sind.
Deutschland forciert politisch eine wenig durchdachte ,Energiewende”, die bisher ohne absehbare
langfristige Strategie verlauft. Die derzeitige Krisensituation zwingt so dazu, sich vor allem mit dem
theoretischen Utopie-Defizit zu befassen. Daflir gibt es mehrere Griinde. Dazu gehoéren: Das Schei-
tern des ,Realsozialismus” in Mitteleuropa mit der Konsequenz fehlender Korrektive gegen die Er-
weiterung des Machtbereichs eines globalisierten Kapitalismus. Militérische Interventionen fiir den
Zugriff auf Ressourcen finden statt und werden von einer Mehrheit toleriert. Ungezligelte Markte
verscharfen die sozialen Konflikte. Sozialabbau ruft ebenso Protestbewegungen hervor, wie rigide
Sparpolitik. Hunger in ganzen Regionen beschiftigt die UNO. Selbst in hochentwickelten Landern
steigt die Armut weiter an.

Die Programmatik politischer Bewegungen, einschlieRlich der etablierten Parteien, umfasst stra-
tegische Zielstellungen und Wege, um diese zu erreichen, indem sie inhaltliche Stufenprogramme
fixiert und die Methoden zur Probleml6sung als Taktik charakterisiert. Manche Strategien muten
utopisch in dem Sinne an, dass sie mehr Wunschdenken oder aber Ausdruck von vorherrschender
Stimmung der angesprochenen Klientel ausdriicken, als die feste Uberzeugung von der Richtigkeit
des Angestrebten.

Zur Uberwindung des Utopie-Defizits ist eine differenzierte politische Programmatik erforderlich:

Erstens: Jedes politische Prinzipienprogramm orientiert sich an Utopien (Visionen). Handelt es sich
um prinzipiell humanistische Programme, unabhangig von ihrem Stellenwert als konservative, refor-
merische oder revolutionare, also systemverdndernde, politische Kraft, dann werden Freiheit,
Gleichheit, Solidaritat und Frieden gefordert. Solche visiondren Gesichtspunkte bleiben meist bei
Anderungen der Programme erhalten. Sie reichen also kaum aus, um die erreichte Stufe konkret-
historischer Uberwindung des ,Utopie-Defizits” zu bestimmen. Das gilt auch fiir gegenwirtige Pro-
gramme.
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Zweitens: Es ist stets zu prifen, welche Moglichkeiten fir die Realisierung von Visionen existieren.
Dafir gibt es objektive und subjektive Faktoren, die bei der Entwicklung von Aktionsprogrammen zu
bericksichtigen sind. So gehéren zu den objektiven Faktoren die existierenden sozialen Strukturen
und die Spielrdume, die das soziale System, egal ob vorwiegend despotisch, diktatorisch oder demo-
kratisch gepragt, bietet. Der subjektive Faktor ist durch Starke und Schwache der konservativen, also
strukturerhaltenden, reformerischen, also strukturverdndernden, und revolutiondren, also system-
verandernden, politischen Bewegungen bestimmt. Letztere unterscheiden sich durch die Taktik, mit
der sie die Veranderungen anstreben und mit welchen sozialen Gruppen diese erreicht werden sol-
len.

Drittens: Zwischen den strategischen Prinzipien- und taktischen Aktionsprogrammen stehen die
Stufenprogramme, die Aktionen mit visiondren Zielsetzungen verbinden. Sie sind der eigentliche An-
satzpunkt, um etwas (ber das existierende Utopie-Defizit in der Politik auszusagen. Enthalten sie
anschauliche, realisierbare und akzeptierbare Ideale als Leitlinien fiir aktuelles Handeln, um die visio-
naren Zielsetzungen zu erreichen? Diese Frage ist konkret zu beantworten.

Politische Programme erleben in Umbruchzeiten Phasen der Radikalisierung, die nach der Stabili-
sierung der Lage wieder abgeschwacht werden. Stets kampfen konservative und reformerische Kraf-
te um die Vorherrschaft bei der Systemerhaltung. Zerbricht ihre gegenseitige Toleranz, dann wird das
System instabil und systemverandernde Krafte wirken. Jede Utopie oder Vision bleibt Halluzination,
wenn kein Programm zu ihrer Realisierung existiert. Das Utopie-Defizit zeigt sich in politischer Stiick-
werktechnologie, im taktischen politischen Alltagsgeschaft, bei dem die begriindete strategische
Zielsetzung nicht sichtbar ist. Aktivitidten zur Uberwindung des Utopie-Defizits gibt es viele. Ob sie
ausreichen oder erst die normative Kraft des Faktischen zur Einsicht in Wissenschaft und Politik
zwingt, ist nicht vorherzusagen. Man darf bei Prognosen nie den Faktor der Spontaneitdt vernachlas-
sigen, der sowohl flr politische als auch fiir theoretische Bewegungen eine wesentliche Rolle spielt.
Die Umsetzung in politische Prinzipien-, Stufen- und Aktionsprogramme fiihrt uns auf drei prinzipiell
unterschiedliche Losungsanséatze, die von sozialen Gruppen und politischen Bewegungen mit ver-
schiedenen Interessen und Bilindnispartnern vertreten werden:

(1) die reaktiondire Losung der Probleme im gegenwartigen Raubtierkapitalismus mit weiterer
Ausbeutung und Unterdriickung, sozialer Schieflage, Praventivkriegen und wirtschaftlichem Neoko-
lonialismus;

(2) die stagnative Losung unter Berlicksichtigung sozialer Komponenten im geziigelten Kapitalis-
mus als weniger miese Alternative, worauf offensichtlich Krafte in allen Parteien zielen;

(3) die progressive Losung als humane Gestaltung der Zukunft nach Humankriterien. Bei dieser
Losungsvariante kann man kurz- und mittelfristig zwar pessimistisch sein, doch die Menschheit hat
sich immer aus Zwangen befreit und Freiheitsgewinn in historischen Dimensionen erreicht, was zu
einem theoretischen Optimismus berechtigt, der allerdings voraussetzt, dass sich die Menschheit
nicht selbst vernichtet oder durch Naturkatastrophen ausgerottet wird.

Halten wir also fest:

1. Die Uberwindung des politischen Utopie-Defizits verlangt fundierte Prinzipienprogramme mit
humaner strategischer Zielstellung und Stufenprogrammen. Die Grundprinzipien sind: Freiheit, Frie-
den, Solidaritat, Leistung und Partizipation aller Glieder einer soziokulturellen Identitdt an politischen
Entscheidungsprozessen. Dazu bedarf es einer Situationsanalyse, um mit Aktionsprogrammen die
Krafte zu mobilisieren, die fiir eine humane Lésung globaler, regionaler und lokaler Probleme eintre-
ten. Eine qualitativ neue Demokratie ist erforderlich, wie schon betont.

2. Das theoretische Utopie-Defizit ist nur durch einen der Wissenschaft angemessenen Meinungs-
streit Uber Tatsachen, Tendenzen und Interessen zu Gberwinden. Humankriterien, in der Philosophie
begriindet, sollten dafiir heuristischer Hinweis sein. Nicht ,Bannerworte” und Sprechblasen, sondern
harte Fakten dienen der Wahrheitssuche. Wissenschaft hat mit verschiedenen Szenarien auf der
Grundlage ihrer Erkenntnisse Politikberatung und Politikkritik zu betreiben.

3. Eine anzustrebende Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerechtigkeit und dkologisch ver-
traglichem Verhalten kann sich nur durchsetzen, wenn die Kapitaldiktatur von einer echten Demo-
kratie als Volksherrschaft ersetzt wird, in der nicht der Maximalprofit, sondern Humankriterien den
gesellschaftlichen Fortschritt bestimmen. Dazu sind die genannten Widerspriiche human zu I6sen.
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1. Energiegewinnung als essentielle Bedingung des Lebens

Das Leben ist eine chemische Reaktion. In Bezug auf die Thermodynamik besteht die Hauptaufgabe
des Lebens darin, exergonische Reaktionen zu katalysieren und einen Teil der dabei freigesetzten
Energie fiir die Synthese von Molekiilen zu nutzen, die als energetische Wahrungen dienen. Dieser
Vorgang heilst Energiestoffwechsel. Der Energiestoffwechsel ist wichtig, um auch dann das Leben zu
gewadhrleisten, wenn die Zelle nicht wachst, sich nicht teilt oder auf andere Weise proliferiert. Das
wird als Erhaltungsenergie bezeichnet. Der Energiestoffwechsel ist auch flir das Nettowachstum er-
forderlich, da die Aufnahme von Nahrstoffen und deren Umwandlung in die Bestandteile des Lebens
eine Energiezufuhr erfordern. Dies bedeutet normalerweise die Hydrolyse einer Phosphoanhyd-
ridbindung in ATP zu ADP und Phosphat (P;) oder wie in manchen Reaktionen zu AMP und PP;. Der
ATP-Aufwand bei der Phosphoanhydridhydrolyse bedeutet, dass die Anhydridbindung in ATP resyn-
thetisiert werden muss, was die Aufgabe des Energiestoffwechsels ist. Ganz allgemein ist die Ener-
giegewinnung die wichtigste Reaktion in Zellen, da ohne Energieerhaltung alles andere unerheblich
ist. Neben ATP gibt es noch andere Energiewdhrungen, aber ATP ist bei weitem die wichtigste.

In einem astrobiologischen Kontext ist es leicht vorstellbar, dass es andere Lebensformen gibt, die
an Orten jenseits der Erde entstanden sind und diese bewohnen. Sie haben moglicherweise eine
andere Energiewdhrung als das irdische Leben, etwas anderes als ATP. Es ist jedoch nicht vorstellbar,
dass wir etwas als Lebensform erkennen oder bezeichnen wirden, das nicht die in der Umwelt ver-
flgbare Energie nutzt. Es ist die Energiegewinnung, die die Zellen lebendig macht. Ohne Energiefluss
ist die Zelle nur eine Ansammlung von Molekiilen, die zum endgultigen Zerfall verurteilt ist. Alle
Zellaktivitaiten — metabolische, sensorische oder andere — erfordern eine Energieumwandlung und
die Zufuhr von Energie in einer Form, die von anderen Prozessen in der Zelle genutzt werden kann.
Alles Leben, das wir kennen, verwendet Phosphat, hauptsachlich als ATP, aber auch als GTP, Phos-
phoenolpyruvat und Acylphosphat.

2. Zur Bedeutung von Kohlenstoff und Phosphor fiir den Stoffwechsel

Doch im Leben geht es nicht nur um Energie, sondern auch um Kohlenstoff. In Bezug auf das Tro-
ckengewicht besteht die wichtigste Aufgabe der Zellen beim Wachstum darin, Kohlenstoff zu assimi-
lieren. Man kdnnte argumentieren, dass das Leben nicht auf Kohlenstoff basieren muss, sondern
dass Silikate auch funktionieren wiirden. Aber Silikate funktionieren nicht, ihre Strukturen sind zu
starr und ihre Stabilitat ist zu hoch (Wald, 1962): Silikate bilden hervorragende Gesteine, Kohlenstoff
bildet hervorragende Zellen. Prokaryotische Zellen bestehen zu etwa 50% aus Kohlenstoff und zu
10% aus Stickstoff, bezogen auf das Trockengewicht. Die empirische Formel fiir die Elementzusam-
mensetzung von Escherichia coli als reprasentatives Bakterium lautet CiH1,770049No,24 (Grosz und Ste-

Der vorliegende Text liegt auch einem Beitrag des Autors zum 24. Winterseminar des Physikzentrums Bad
Honnef tGber den ,Ursprung des Lebens” vom 16. bis 18. Januar 2020 zugrunde. Eine englische Fassung wird
im Bulletin Astrobiologia der Societa Italiana di Astrobiologia erscheinen.
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phandopolous, 1983). Eine typische prokaryotische Zelle besteht bezogen auf das Gewicht zu 55%
aus Protein, zu 15-20% aus RNA, zu 3% aus DNA und zu 10% aus Lipiden (Schdnheit et al., 2016).

Energieerhaltung (ATP-Synthese) und Energienutzung (ATP-Hydrolyse) bedeuten, dass viel Phos-
phat durch die Zelle recycelt wird. Ein Prokaryot wie E. coli benétigt wahrend des exponentiellen
Wachstums unter aeroben Bedingungen etwa 20 Milliarden ATP pro Zellteilung (Stouthamer, 1978),
was 14x107? g oder dem 14-fachen der Zellmasse entspricht, da E. coli eine Masse von etwa 1 pg hat.
Der ATP-Bedarf ist unter anaeroben Bedingungen wahrscheinlich geringer, da unter anoxischen Be-
dingungen etwa 13-mal weniger Energie bendtigt wird, Zellmasse zu synthetisieren, als bei der Syn-
these von Zellmasse in Gegenwart von 21% Sauerstoff (McCollom & Amend, 2005; Lever et al.,
2015). Der Grund dafiir ist, dass in Gegenwart von Sauerstoff das Gleichgewicht der Reaktion von O3
mit organischem Kohlenstoff weit auf der Seite von Wasser und CO; liegt, woher die Energiefreiset-
zung bei der Atmungskette in unseren Mitochondrien stammt. Der Phosphoranteil in Zellen bezogen
auf das Gewicht liegt zu 10% in Nukleinsduren und zu ca. 5 % in Phospholipiden, was je nach Nahr-
stoffeinschrankung einem Massenanteil von 0,8-3% entspricht (Vrede et al.,, 2002) oder durch-
schnittlich insgesamt ca. 2% der Zelle nach Gewicht, entsprechend CiH;,7700,45No,24P0,016 flir eine gro-
be Formel oder einem molarem Verhaltnis von ungefahr 60:1 C:P, das ungefdahr 100:1 im heutigen
marinen Plankton erreicht wird, wo Phytoplankton auf der Oberflache Polysaccharide produziert, die
einen sehr geringen Phosphor-Gehalt haben.

Trotz seines geringen Anteils am Trockengewicht ist P im Stoffwechsel weit verbreitet. P; umfasst
ungefahr 1/s der ATP-Masse, sodass wir sagen kénnen, dass E. coli pro Generation das Dreifache sei-
nes Zellgewichts an P; aus ATP freisetzt. E. coli beherbergt ungefdhr 1.714 Metabolite, von denen 650
Phosphat enthalten. Das heildt, P macht etwa 2% der Zellmasse von E. coli aus, und fast der gesamte
Beitrag von 2% ist in Phospholipiden und Nukleinsduren gebunden, aber Phosphat kommt in fast 40%
aller Metabolite vor, die als Zwischenprodukte auf dem Weg zur Synthese einer E. coli-Zelle existie-
ren. Das bedeutet, dass Phosphat nur fir einen sehr kurzen Zeitraum auf jedem Stoffwechselinter-
mediat verbleibt. Dartiber hinaus kommt Phosphat in 2.165 von etwa 17.812 Molekiilen vor, die am
globalen Stoffwechsel aller Zellen beteiligt sind, gemessen anhand der KEGG-Stoffwechseldatenbank
(Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes). Phosphat aktiviert nicht nur Verbindungen fir weitere
Reaktionen, sondern markiert Verbindungen als Zwischenprodukte des Stoffwechsels, bis es abgela-
gert in Nukleinsduren oder Lipiden endet. Phosphat ist ein Kofaktor, das Vitamin der Energie.

3. Zur Entstehung des Kohlenstoff- und Energiestoffwechsels

Die Reaktionen, die eine Zelle nutzt, um ihren Energiebedarf zu decken, nennt man Energiestoff-
wechsel. Die Art und Weise, wie eine Zelle ihren Kohlenstoffbedarf deckt, wird Kohlenstoffmetabo-
lismus genannt. Die Frage nach dem Leben anderswo und seiner Entstehung fihrt direkt zu der Fra-
ge, wie das Leben auf der Erde mit seinen beiden Hauptpfeilern Kohlenstoff- und Energiestoffwech-
sel begonnen hat: Was ist der Ursprung des Kohlenstoff- und des End-Energiestoffwechsels? Das ist
keine astrobiologische Frage (Leben im Weltraum), es ist eine evolutionire Frage (Leben auf der Er-
de). Aber da das Leben auf der Erde das einzige Modell fiir das ist, was anderswo zu erwarten ist, gibt
es klare astrobiologische Schlussfolgerungen.

Fiir die Entstehung des Kohlenstoff- und Energiestoffwechsels gibt es grundsatzlich zwei Moglich-
keiten. Entweder entstanden sie irgendwie unabhangig voneinander und verschmolzen spater oder
sie entstanden zusammen. Die einfachste Annahme fiir die Entstehung des Kohlenstoff- und Energie-
stoffwechsels ist meines Erachtens, dass sich der Kohlenstoff- und der Energiestoffwechsel nicht
unabhangig voneinander entwickelt haben und spater verschmolzen sind, sodass die Reaktionen des
Lebens moglich werden konnten, sondern dass sie ein und derselbe Ur-Stoffwechselweg waren: eine
exergonische, Hy-abhangige CO,-Reduktion, die Thioester und Acylphosphate tber den Acetyl-CoA-
Weg erzeugt (Martin und Russell, 2007). Es gibt sechs Wege zur CO,-Fixierung (Fuchs, 2011; Berg et
al., 2010; Hugler und Sievert, 2011), von denen funf eine Energiezufuhr in Form von ATP erfordern.
Nur einer von ihnen, der Acetyl-CoA-Weg, setzt Energie frei, wenn H, der Elektronendonor ist, sodass
Zellen, die ihn zur Kohlenstoffassimilation nutzen, wahrend der CO,-Reduktion ATP synthetisieren
konnen (Fuchs 1986; Ragsdale, 1991).
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Es gibt viele Griinde, warum der Acetyl-CoA-Weg der alteste bekannte Weg der CO,-Fixierung ist
(Fuchs, 2011): Er ist linear und exergonisch (Martin und Russell, 2007), er kommt in Archaeen und
Bakterien vor (Berg, 2011), er ist ein strikt anaerober Stoffwechselweg (Fuchs, 2011), er ist voll mit
Fe- und Ni-Atomen, die als Ubergangsmetallkatalysatoren fungieren (Sousa und Martin, 2014), seine
Enzyme gehen auf den letzten gemeinsamen Vorfahren LUCA (Last Universal Common Ancestor)
zurlick (Weiss et al., 2016) und er erweist sich als zentral fiir die Rekonstruktion des Ur-Stoffwechsels
(Goldford et al., 2017; Xavier et al., 2019).

Daruber hinaus bedingt das Riickgrat des Acetyl-CoA-Wegs eine H,-abhangige Reduktion von CO;
zu Formiat, Acetat und Pyruvat. Genau diese Reaktionssequenz entfaltet sich im Labor Gber Nacht
ohne Enzyme, wobei nur Fe- und Ni-Mineralien als Katalysatoren verwendet werden: In Gegenwart
von Fe und Ni als Ubergangsmetallkatalysatoren besteht eine ausgepragte natiirliche Tendenz, dass
sich CO; und H; genau zum Grundgerist des Acetyl-CoA-Weges selbst organisieren, dem &ltesten
Weg des Kohlenstoff- und Energiestoffwechsels (Preiner et al., 2019).

In Acetogenen, die strikt anaerobe Autotrophe und moglicherweise die dlteste Bakterienlinie sind
(Sousa und Martin, 2016), wird Phosphat tber die Phosphorolyse eines Acetylthioesters (Acetyl-CoA)
eingebaut, wodurch Acetylphosphat entsteht, das fast alles in der Zelle phosphorylieren kann, was
aktiviert werden muss, einschliel3lich ADP. Dies fuhrte zu der Annahme, dass Acylphosphate die Vor-
laufer von ATP in der Evolution sind und ATP nur aufgrund der Substratspezifitdt der urspringlichen
ATP-Synthase als universelle Energiewahrung eine herausragende Rolle spielt (Martin und Russell,
2007). Der Vorschlag, dass die urspriingliche ATP-Synthase Energie aus geochemischen Gradienten
nutzen kdnnte, ist nicht ohne Kritikpunkte, aber er ist in energetischer Hinsicht ein gangbarer Vor-
schlag (Lane und Martin, 2012) und erklart, warum die Proteinmaschinerie der chemiosmotischen
Energiegewinnung Uber alle Lebensformen hinweg konserviert ist, aber die Maschinerie zur Erzeu-
gung von lonengradienten nicht (Martin und Russell, 2007; Lane, Allen und Martin, 2010).

Acetyl-P ist eine interessante Energiewdhrung. Die Konzentrationen an Acetyl-P kénnen in E. coli-
Zellen 3 mM erreichen (Klein et al., 2007). Das ist etwa 1000-fach héher als die Phosphatkonzentrati-
on in den heutigen Ozeanen oder dem heutigen hydrothermalen Ausstrom (Wheat et al. 1996). Die
geringe Verfligbarkeit von Phosphat beruht zum Teil auf der Inanspruchnahme durch das Leben und
zum Teil auf der geringen Loslichkeit von Apatit, einem Calciumphosphat-Mineral. Letzteres wurde in
der friihen Evolutionsliteratur als "Phosphatproblem" bezeichnet (Schwartz, 2006; Pasek et al., 2017,
Dass et al., 2018). Wie hat das Leben das Phosphatproblem gelost? Womoglich lagen beim Ursprung
des Lebens die PO,*-Niveaus immer in der Nahe ihres aktuellen Werts von 3 uM und vielleicht reich-
te dies fiir den Einbau als Acylphosphat aus. Méglicherweise wurde Phosphat durch seinen Zustand
in der urspriinglichen Erdkruste, als Gestein-Wasser-Interaktionen einsetzten, nicht vollstandig als
Apatit abgesondert und konnte leicht in den urspriinglichen Gestein-Wasser-Interaktionen mobili-
siert werden, was zu viel hoheren Phosphatkonzentrationen flihrte. Heutzutage inkorporiert das
Leben Phosphat, indem es Phosphoanhydrid-Bindungen mit Resten in kleinen organischen Molek-
len spaltet und Phosphoester erzeugt. Vielleicht war es schon immer so. Was auch immer das Phos-
phatproblem war, wenn es eines gab, |0ste es das beginnende Leben.

4. LUCA — Der letzte gemeinsame Vorfahre aller Lebewesen

Wenn wir jemals anderswo Hinweise auf Leben sehen sollten, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
es dem bekannten Leben chemisch sehr dhnlich ist, da die Umwandlung chemischer Energie tber
metastabile Bindungen Einschrankungen unterliegt. Wenn wir beobachten wiirden, dass irgendwo
neues Leben entsteht, kdnnte es aussehen wie der letzte universelle gemeinsame Vorfahr allen Le-
bens auf der Erde, LUCA, dessen Physiologie und Lebensraum aus Genomdaten rekonstruiert wurde,
wie in Abbildung 1 dargestellt (Weiss et al., 2016; 2018). Kurz gesagt, LUCA scheint eine hydrother-
male Umgebung mit einem Kohlenstoff- und Energiestoffwechsel auf der Basis des Acetyl-CoA-
Weges besiedelt zu haben. Sein Kohlenstoffmetabolismus basierte auf einer exergonischen, H-
abhangigen CO,-Reduktion. Sein Energiestoffwechsel umfasste wahrscheinlich Acylphosphate und,
da er eindeutig Gene und Proteine enthielt, scheint die ATP-Bildung Uber die ATPase eine Rolle in
seinem Energiestoffwechsel gespielt zu haben.
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Abbildung 1. Rekonstruktion des letzten gemeinsamen Vorfahren aus Genomsequenzen. Neuauf-
lage von Weiss et al. (2018) unter der Creative Commons Attribution Licence. Einzelheiten zur
Physiologie von LUCA siehe Weiss et al. (2016) und Weiss et al. (2018).

Ubergangsmetallicluster sind symbolisiert. Methylgruppen, CHs-R; CODH/ACS, Kohlenmonoxid-
Dehydrogenase/Acetyl-CoA-Synthase; GS, Glutaminsynthetase; HS-R, organische Thiole; LUCA,
letzter universeller gemeinsamer Vorfahre; Mrp, Na*/H*-Antiporter vom MrP-Typ; Nif, Nitrogena-
se; SAM, S-Adenosylmethionin.

Weil LUCA Gene und Proteine hatte, besal’ er den genetischen Code, was bedeutet, dass LUCA
Ribosomen hatte, was wiederum bedeutet, dass er genug Phosphat hatte. Unter den Elementen gibt
es keine wirklich guten Alternativen zu Kohlenstoff oder Phosphor flir Biomasse und Energie (Wald,
1962). Der einzige andere Ort jenseits der Erde, an dem wir die Kohlenstoffchemie in Aktion gesehen
haben, ist Enceladus. Auf Enceladus gibt es Serpentinisierung (Waite et al., 2017) und Hinweise auf
das Vorhandensein kleiner organischer Verbindungen (Khawaja et al., 2019). Das ist vielleicht ein
Hinweis darauf, dass die gleichen Reaktionen und ahnliche Zustande, die das Leben auf der Erde her-
vorgebracht haben, das Leben an einem anderen Ort hervorrufen konnten. Die Chancen, dass sich
auf Enceladus jetzt oder in Kiirze etwas Ahnliches ergibt, sind meines Erachtens sehr gering, da der
Kohlenstoff auf Enceladus anscheinend (iberwiegend in polyaromatischen Kohlenwasserstoffen vor-
liegt (Postberg, 2018). Enceladus ist viel kleiner als die Erde und war nie geschmolzen, was bedeutet,
dass seine polyaromatischen Kohlenwasserstoffe nicht wie auf der friihen Erde durch Magma in CO,
umgewandelt wurden (Preiner et al., 2019). Das bedeutet, dass er ein viel schwacheres H,-CO,-
Redoxpaar hat und daher wahrscheinlich nicht genligend kontinuierlich nutzbare chemische Energie
fiir das Leben zur Verfligung steht.
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1. Biografische und historische Voraussetzungen fiir die Entwicklung der Landerziehungsheimkon-
zeption von Hermann Lietz

Am 28. April 1868 wurde Hermann Lietz als achtes von neun Kindern in einer Bauernfamilie in Dum-
genevitz auf Riigen geboren. Das Bauerngut, das der Vater von Lietz gekauft hatte, verfiigte 1919
Uber 210 ha, davon 150 ha Acker- und Gartenland, 45 ha Holzungen und dazu Wiesen, Weiden, Un-
land (Moor). Der Viehbestand umfasste 20 Pferde, 60 Rinder 200 Schafe und 20 Schweine (vgl. Nie-
kammer’s Guter-Adressbiicher Band |, Pommern, Leipzig 1919, S. 284). Hermann Lietz verlebte auf
dem elterlichen Bauernhof eine gliickliche Kindheit und lernte, die damals lblichen Arbeiten eines
Bauernjungen zu verrichten. AulRerdem erwarb er handwerkliche Kenntnisse und Fahigkeiten bei be-
nachbarten Handwerkern, was ihm bei seinen spateren Bauvorhaben in den Landerziehungsheimen
von groRem Nutzen war. Unterricht erhielten er und seine Geschwister von einer Hauslehrerin, die
auch in der Hauswirtschaft mithalf. Auf der Grundlage seiner relativ bescheidenen Vorbildung be-
suchte Hermann Lietz von 1878 bis 1880 das Gymnasium in Greifswald und von 1880 bis 1888 das
Gymnasiums in Stralsund, wo er seine Erfahrungen mit vielfach schlechtem Unterricht machte und
mit einiger Miihe — speziell im Fach Mathematik — die Hochschulreife erwarb.

In seinen Lebenserinnerungen schreibt er tiber seine Lehrer an den o. g. Gymnasien:

»Kein Lehrer kimmerte sich um unsere hauslichen Verhaltnisse. Einige mussten durch Pri-
vatstunden ihr geringes Gehalt aufbessern. Andere waren Uberhaupt unfdhig, irgendwelche
Zucht zu halten. Dritte waren unbarmherzig streng, und ihr einziges Zuchtmittel war der Stock.

So erinnere ich mich, wie mein Bruder (mit dem er zusammen im Hause eines alten Ehepaares

in Greifswald wohnte, W. N.) eines Morgens beim Waschen erstaunt fragte:»Woher kommen

das Blut und die Narben, womit dein ganzer Korper bedeckt ist?«“ (Lietz 1935, S. 18).

Nach bestandenem Abitur studierte Lietz von 1888 bis 1890 in Halle/Saale (Studienschwerpunkt:
Theologie) und von 1890 bis 1892 in Jena, u.a. Pddagogik bei Wilhelm Rein (1847-1929) und Philoso-
phie bei Rudolph Eucken (1846-1926), bei dem er auch lber den Gesellschaftsbegriff von A. Comte
promovierte. Wahrend der Semesterferien arbeitete er ausnahmslos auf dem vaterlichen Gut als Ge-
genleistung fir die Finanzierung seines Studiums durch die Familie. Sein Vater hatte mit hohen Kredi-
ten das ,heruntergekommene” Gut gekauft und mit viel Miihe bewirtschaftet, daher waren groRRer
Fleil und duRerste Sparsamkeit gefordert. Im Frithjahr 1892 bestand Hermann Lietz die Staatspriifung
fiir das hohere Lehramt in Philosophie, Deutsch, Religion und Hebrdisch und 1893 die Lizentiatenpri-
fung in der Theologie.

Von 1893 bis 1894 absolvierte er sein Probejahr am Padagogium in Putbus, wohin er taglich von
Dumgenevitz ausritt, nachdem er zunachst zwischen 5.00 und 6.30 Uhr die Arbeiten auf dem vaterli-
chen Gut organisiert hatte. Um 8.00 Uhr begann piinktlich sein Unterricht. Unterrichtsvorbereitungen
erfolgten spat abends und Klassenarbeiten korrigierte er manchmal auf dem Riicken des Pferdes
wahrend des ca. 6 km langen Ritts zur Schule. Am Putbuser Padagogium gab es auch ein Internat,
wodurch Lietz, der als Schiiler in Stralsund und Greifswald ja immer in Privatpensionen gewohnt hat-
te, auch Einsichten in das Internatsleben von Schiilern gewann.
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Von 1894 bis 1895 wirkte er als Oberlehrer an der Universitatsiibungsschule in Jena, wo er alle Un-
terrichtsfacher in einer 8. Klasse der Volksschule unterrichtete, auch die ihm ,ehemals verleidete Ma-
thematik” (Lietz 1935, S. 52). Dabei machte er die Erfahrung, , daR fiir die Volksschule bereits eine
bedeutende theoretische und praktische Vorarbeit in Didaktik und Methodik geleistet war, und dal§
die hohere Schule vieles davon lernen kénne und miisse” (Lietz 1935, S. 52).

Von 1895-1896 arbeitete Lietz als Lehrer an einer Privatschule in Kétzschenbroda bis ihn eine Ein-
ladung nach England erreichte, die ihm sein ehemaliger Hochschullehrer Prof. Rein (1847-1929) aus
Jena vermittelte hatte. Der Leiter einer neugegriindeten Internatsschule in Abbotsholme (Derbyshire,
Stdengland), Dr. Cecil Reddie (1858-1932), wollte modernere Lehrpléne entwickeln als an den tradi-
tionellen englischen Internatsschulen galten und hatte Rein um die Entsendung eines geeigneten Ge-
hilfen gebeten. Lietz nahm die Einladung an, obwohl seine ,Unkenntnis des Englischen dagegen spre-
chen mochte” (a.a.0., S. 60). Lietz kannte Reddie aus seiner Jenaer Zeit und teilte dessen padagogi-
sche Auffassungen weitgehend. In seinen Lebenserinnerungen schreibt er (iber seinen Aufenthalt
1896/97 in Abbotsholme:

»,Bald flihlte ich mich dort heimisch, fand ich doch hier das meiste von dem verwirklicht,
was ich mir langst selbst gewlinscht und auch im kleinen, soweit ich es vermochte, bereits ver-
sucht hatte: Ein freundschaftliches Verhaltnis zwischen Erziehern und Schiilern, gesundes, fri-
sches, frohes Leben, Verbindung von geistiger und kdrperlicher Arbeit und Ubung, Erhebung
und Verinnerlichung durch Werke der Schénheit und Weisheit. Und dazu noch herrliche landli-
che Gegend und anheimelnde Rdume“ (a.a.0., S. 61).

Wichtige Impulse fir eine Erziehungsschule in ldndlicher Umgebung hatten sowohl Lietz als auch
Reddie aus dem Konzept des Philanthropins in Schnepfenthal bei Gotha erhalten, das 1784 von Chris-
tian G. Salzmann (1744-1811) gegriindet worden war. Daher ist es auch nicht korrekt, wenn gelegent-
lich behauptet wird, Lietz hatte seine Anregungen zur Griindung des Landerziehungsheimes von den
englischen Internatsschulen bekommen. Reddie ging es ja gerade darum, die traditionelle englische
Internatsschule zu reformieren, indem er deren hohen Anteil an Sport zu Gunsten kérperlicher bzw.
handwerklicher Arbeiten reduzierte und einen moderneren Lehrplan mit Hilfe von Lietz entwickelte.
AuRerdem féllt auf, dass mehrere Besonderheiten des Schnepfenthaler Philanthropins auch in den
Landerziehungsheimen von Lietz anzutreffen sind, z. B.

e das morgentliche kalte Waschen im Freien,

o die vielfdltigen korperlich anstrengenden und produktiven Arbeiten im Garten, auf Wiesen

und im Wald sowie in verschiedenen Werkstatten,

e besondere Wertschiatzung kérperlicher Ertiichtigung durch sportliche Ubungen - in

Schnepfenthal wirkte Johann Christoph Friedrich GutsMuths (1759-1839),

e Unterrichtsstunden in der freien Natur und eine damit verbundene Betonung der sog. Reali-

en, insbesondere der Naturwissenschaften.

Dass Salzmann in mancher Hinsicht als Vorbild fungiert hat, kann mit Sicherheit gesagt werden,
denn Lietz erwdhnt ihn in seinen Lebenserinnerungen in wiirdigender Weise zweimal (S. 62 und
S. 141). AuRRerdem hat sich Lietz nicht nur direkt mit dem Philanthropismus beschéftigt, sondern auch
Goethes literarisch aufgearbeitete Ideen aus der Schnepfenthaler Anstalt — dargestellt in der ,Pada-
gogische(n) Provinz“ — mit aufgegriffen, die sich letztendlich in der Asthetik der LEH widerspiegeln.

Goethes ,Padagogische Provinz“ in ,Wilhelm Meisters Wanderjahre” ist durch Erziehungsideen
und Erziehungspraktiken sowohl von Salzmanns Philanthropin in Schnepfenthal als auch von Fellen-
bergs Bildungseinrichtungen in Hofwil (Schweiz) beeinflusst worden. Goethe selbst war im Juni 1786
und im Juni 1801 bei Salzmann zu Besuch in Schnepfenthal und hat sich von einem Lehramtskandida-
ten und von einem Sohn des Weimarer Kanzlers Friedrich v. Miiller, der das Philanthropin in
Schnepfenthal besuchte, vieles berichten lassen (vgl. Miiller 1932, S. 5 ff.). Uber Fellenbergs Bil-
dungseinrichtungen lieR sich Goethe von Wilhelm v. Fellenberg (Sohn des Schulgriinders) 1819 infor-
mieren (vgl. Goethe 1976, S. 601 u. S. 632). Der Hinweis auf Goethes ,Pddagogische Provinz“ ist be-
deutsam, da Lietz beim Kauf des Gutes Haubinda bemerkte: , die Goethesche »Padagogische Provinz«
schien in dieser kleinen, in sich geschlossenen Welt durchfiihrbar zu sein” (Lietz 1935, S. 104).

Die geistigen Wurzeln des Lietzschen Konzepts reichen also zuriick bis zu den Philanthropisten und
Pestalozzi, denn Philipp E. v. Fellenberg (1771-1844) hatte sich mit den Schriften der Philanthropisten
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auseinandergesetzt und kurzzeitig auch mit Pestalozzi zusammengearbeitet. Fellenberg griindete
1804 — als eine von mehreren Bildungseinrichtungen — eine Armenschule (auch ,landwirtschaftliche
Schule” genannt) auf seinem Landgut, dem Wylhof, jetzt Hofwil bei Bern. In der landwirtschaftlichen
Schule war Johann Jakob Wehrli (1790-1855) als Lehrer und Erzieher von Waisen, Verwahrlosten und
jugendlichen ,Straflingen” (vgl. Hirzel 1878, S. 419) beschaftigt. Nach einem Konflikt mit einem élte-
ren und besonders schwierigen Zogling bildeten die sechs altesten und fortgeschrittensten Zéglinge
der Armenschule einen sog. ,Vereinsrat” (vgl. Rieke 1887, S. 283), der flir Ordnung und Disziplin zu
sorgen hatte. Hinzu kam noch ein , Haushaltungsrat”, der fur wirtschaftliche Aufgaben bzw. fir die
Arbeitsorganisation der Zoglinge mit zustandig war. Pestalozzis Mitarbeiter Wehrli schrieb, dass die
verantwortungsvolle Tatigkeit der Rate eine ,gegenseitige Erziehung” der Knaben bewirkte (vgl. Rieke
1887, S. 284). Dieses Prinzip der gegenseitigen Erziehung nutzten auch Reddie und Lietz in ihren In-
ternatsschulen u.a. dadurch, dass sie altere Schiiler als sog. Prdfekten in der Gemeinschaftserziehung
wirken lieRen.

Lietz studierte nach seinem Aufenthalt in Abbotsholme mit Beginn des Wintersemesters 1897
noch ein Semester in Berlin, um sich fiir sein schulreformerisches Vorhaben zu qualifizieren. Er be-
schaftigte sich mit sozialen Problemen bzw. mit Soziologie und setzte sich u. a. mit den Ideen der So-
zialdemokratie auseinander, die er schlieRlich wegen ihrer revolutionéren Grundorientierung, die da-
mals noch erkennbar war, ablehnte. AuBerdem befasste er sich mit Fragen des Werk- und Sportunter-
richts. Zwar waren in Schnepfenthal dank der Bemiihungen von Johann Chr. Fr. GutsMuths wichtige
Erfahrungen im neuzeitlichen Sportunterricht und auch im Werken mit Holz und Metall gesammelt
und aufgeschrieben worden (Beispiel: GutsMuths: ,Mechanische Beschéftigungen fiir Jinglinge und
Manner, enthaltend eine praktische, auf Selbstbelehrung berechnete Anweisung zur Kunst des Dre-
hens, Metallarbeitens und Schleifens optischer Glaser”, erschienen in Altenburg bey Rink und
Schnupfhase 1801). Jedoch ein landesweites bildungspolitisches Interesse an handwerklichen bzw.
praktischen Elementen im Schulunterricht entwickelte sich verstarkt erst Ende des 19. Jahrhunderts
infolge der Industrialisierung und den damit verbundenen steigenden Anforderungen in allen Berei-
chen der Produktion. Lietz erwdhnt in seiner Autobiografie einen Mitbegriinder des Vereins fiir Kna-
ben-Handfertigkeit, den Freiherrn Emil von Schenckendorff (1837-1915) in wirdigender Weise (S.
67). Der 1881 gegriindete Verein hatte es sich zur Aufgabe gemacht, den Unterricht in allgemeinbil-
denden Schulen mit handwerklichen Elementen anzureichern und fiihrte deshalb auch Lehrerfortbil-
dungskurse durch — allerdings ohne durchschlagenden Erfolg, weil die dafiir notwendigen Verdnde-
rungen in den Stundentafeln bzw. Lehrpldnen der allgemeinbildenden Schulen von den Kultusmini-
sterien nicht vorgenommen wurden, aber auch bei vielen Lehrern eine Ablehnung gegeniber hand-
werklichen Elementen in allgemeinbildenden Schulen vorlag. Doch dessen ungeachtet, wollte Lietz
seinen Schiilern auch handwerkliche und gartnerische Kenntnisse und Fahigkeiten vermitteln, um
damit zugleich Muster und Erfahrungen zur Schulreform zu liefern.

2. Wesentliche Elemente der Landerziehungsheimkonzeption von Lietz

Ausgangspunkt der Uberlegungen, die Lietz zu seinen Bemiihungen um die Griindung eines Lander-
ziehungsheims und einer entsprechenden Pddagogik veranlassten, waren die bereits erwdhnten
Gymnasial-Erfahrungen — sowohl die negativen in Greifswald und Stralsund als auch die positiven in
Abbotsholme. Aber es ging ihm nicht nur um eine bessere Schule, sondern um eine verbesserte Er-
ziehung der kiinftigen Flihrungskrdfte der Gesellschaft. Eines seiner bevorzugten Aufsatzthemen war:
»,Reformen, ein Hauptmittel zur Verhinderung der Revolutionen” (Lietz 1935, S. 53). Seine Bestrebun-
gen waren also nicht nur padagogisch, sondern auch politisch und sozial motiviert, wie folgende Zei-
len erkennen lassen:

»,Das Elternhaus kann jetzt oft auch beim besten Willen nicht mehr erziehen. Die Schule ist
noch nicht gewohnt, es zu thun, oder hat auch oft nicht die Mittel dazu. Was nun? Soll die Ju-
gend unerzogen bleiben? Soll sie verwahrlosen? Die Anzeichen solcher Verwahrlosung sind be-
reits nicht selten.” (Lietz 1997, S. 9.)

Die Gefahren der Verwohnung und Verwahrlosung der Heranwachsenden in den grolRen Stadten,
und zwar nicht nur in sog. Unterschichtfamilien, sondern auch in den Familien des ,Banquiers, Res-
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taurations-, Kaffeehaus-, Brauerei-, Fabrikbesitzers, Ministers, Geheimrates, Oberkonsistorialrates
usw.” (a.a.0., S. 10/11) sind seiner Meinung nach so groR, dass er ,,da, wo es sich irgend ermdglichen
IaRt, es unbedingt fur das Beste (halt), die ganze Erziehung aufs Land zu verlegen.” (A.a.0., S. 13.)

Seine Erfahrungen und padagogischen Einsichten aus seinem Aufenthalt in der englischen Inter-
natsschule Abbotsholme verarbeitete er in dem 1897 erschienenen Buch ,,Emlohstobba — Roman o-
der Wirklichkeit?”, das bei aufgeschlossenen Schulmannern und Biirgern in Deutschland eine recht
positive Resonanz fand. Allerdings duBerte sich der Philologenverband nur selten und dann auch ab-
wertend zu seinen ldeen, was verstandlich ist, denn ihn traf die Kritik von Lietz besonders hart. Im
Bestreben um die Grindung einer Erziehungsschule in ldndlicher Umgebung wandte Lietz sich mit
einem Unterstltzungsgesuch an das preuflische Kultusministerium. Dem Kaiser Wilhelm Il. hatte er
zuvor sein Buch ,Emlohstobba“ geschickt, worauf er vom Kultusministerium aber ein Schreiben mit
dem Vermerk erhielt: ,Zur Uberreichung an Se. Majestit nicht geeignet” (a.a.0., S. 75). Lietz wollte
mit seinem Gesuch eine Berechtigung zur Verdnderung der Stundentafel und der Lehrpléne fiir die
von ihm geplante Internatsschule erwirken, doch davor scheuten die Ministerialbeamten zuriick. Sie
gaben ihm nur zu verstehen: ,Diese Dinge kdnne man nicht genehmigen; auch kdnne man keinerlei
Bericksichtigung zusagen. Ob man sie denn verbiete? Nein, das wolle man auch nicht. Ich kdnne es ja
versuchen.” (A.a.0., S. 75.)

Die letzte Bemerkung genligte Lietz, um seinen Plan umzusetzen: er veroffentlichte in Zeitungen
Artikel und warb personlich fiir sein Vorhaben, ohne dass er zunachst ein Gebdude mit Geldnde ge-
schweige denn Geld dafiir hatte. Gestlitzt auf Kredite bezog er am 28. April 1898 — also an seinem 30.
Geburtstag — mit acht angemeldeten Schiilern die relativ zufillig entdeckten ungenutzten Gebaude
der alten Pulvermiihle bei llsenburg im Harz, die er pachtete, um dort das ,llsenheim” und damit das
erste Landerziehungsheim in Deutschland zu griinden. Dabei spielte von vornherein die Absicht einer
primdren Prdvention gegenliber devianten Verhaltensweisen — wie es jetzt in der Wissenschaft heil3t —
eine wesentliche Rolle; das heilt: er wollte den Kindern und Jugendlichen nicht nur eine mdoglichst
gediegene wissenschaftliche und praktische Bildung vermitteln, sondern vor allem auch charakterfes-
te Personlichkeiten erziehen, die sich nicht auf Abwege bringen lassen.

Im Grindungsaufruf ,Die Erziehungsgrundsitze des Deutschen Landerziehungsheimes von Dr.
Lietz bei llsenburg im Harz” formulierte er als Ziel:

»Erziehung der anvertrauten Kinder zu harmonischen, selbstandigen Charakteren, zu deut-
schen Jinglingen, die an Leib und Seele gesund und stark, die korperlich, praktisch, wissen-
schaftlich und kinstlerisch tiichtig sind, die klar und scharf denken, warm empfinden, mutig
und stark sein wollen” (zitiert nach: Heim, S. 19).

In seiner Schrift ,,Deutsche Land-Erziehungs-Heime — Grundsatze und Einrichtungen” [A. W. Zick-
feldt. Osterwieck am Harz; ohne Jahresangabe, aber wohl im Jahr 1913 erschienen, wie aus dem Text
(S. 20) zu entnehmen ist] formulierte er seine padagogischen Grundsatze und Absichten in knapper
Form und verdeutlichte sie zugleich durch einige Berichte. Lietz kennzeichnete

1. das Prinzip der Selbsttdtigkeit mit den Worten: , Die Haupttat muss der Mensch selbst stets
leisten, wenn sie tGberhaupt von Wert fiir ihn sein soll. Nur mithelfen kann der Erzieher.” (Lietz o.
J., S. 6.) Davon ausgehend, forderte er dann im Einzelnen: ,Eine gesunde, vernunft- und naturge-
mdfse Lebensweise [...] taglich notwendige korperliche Bewegung, [...] Spiel und korperliche Arbeit
im Freien.” (A.a.0., S. 7.) Ein wesentliches Moment der gesunden Lebensweise war in den LEH die
Abstinenz gegeniber Alkohol und Nikotin. Lietz verlangte diese Abstinenz mit Nachdruck auf
Grund seiner Erfahrungen aus der Schul- bzw. Studienzeit und mit einigen Landarbeiterfamilien
seiner Heimat.

2. ,Praktische Arbeit jeder Art [...] (Hervorhebung durch W. N.). Darum mufl} neben géartneri-
scher und landwirtschaftlicher Arbeit jeder wenigstens ein Handwerk erlernen: Tischlerei, Schlos-
serei, Schmiederei oder Buchbinderei. Da mit jedem Heim ein umfangreicher wirtschaftlicher und
technischer Betrieb verbunden ist, die Hauptnahrungsmittel an Ort und Stelle gewonnen und die
meisten Gebrauchsgegenstinde hier hergestellt werden, so bietet sich allen reichliche Gelegen-
heit, genauen Einblick in Wirtschaft und Technik zu erhalten, darin mitzuarbeiten, praktische, um-
sichtige Menschen zu werden.” (A.a.0., S. 8.)
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Um einen lebendigen Eindruck von der produktiven Arbeit in den LEH zu erhalten, méchte ich aus
den Lebenserinnerungen von Lietz zitieren:

,Die korperliche Ausbildung durfte durch die regere Geistesarbeit in Biberstein auf keinen
Fall Schaden leiden. Das war erstes Erfordernis! Je kraftiger die Schiiler, um so Harteres und
Schwereres konnte und mufite man ihnen zumuten. Nur Sinn und Zweck muRten die Arbeiten
haben, dann mochten sie, zumal wenn man als Fihrer selbst an ihnen teilnahm, die allerme-
chanischsten und schwersten sein, wie Kohlen schaufeln, Steine und Ziegeln tragen und zu-
reichen, ,,Speise” beim Bauen zurechtmachen (d. h. Mortel mischen, W.N.) in schwerem Boden
graben, Schutt wegschaufeln und -karren! Wie oft hab” ich dies und dhnliches mit Biebersteiner
Jungen getrieben! Wie oft versuchte einer es dem anderen dabei zuvor zu tun! Jeder wollte der
Kraftigste sein! Wenn ein ganz bestimmtes Ziel angegeben ist, geht’s zumeist doppelt so gut.
Natirlich haben wir auch leichtere, angenehmere Arbeiten ausgefiihrt, wie Pflanzen, Saen,
Bauen, Mauern. Den Neuangekommenen wies ich in der Regel nur ein Bett, Blicherbrett,
Waschgeschirr, Tisch und Stuhl an. Alles Ubrige, was sie brauchten und sich wiinschten, konn-
ten sie sich selbst in der Werkstatt anfertigen [...]. Neben den fiir alle bestimmten Stunden
praktischer Arbeit, an vier Wochentagen von zwei bis dreiviertel finf Uhr, wurde in der Freizeit
an der Zimmereinrichtung emsig gearbeitet.” (Lietz 1935, S. 135.)

3. Kiinstlerische Betdtigungen vielfaltiger Art in einer dsthetischen Umgebung. Bei Lietz
heiBt es wortlich: ,In der Gesamtanlage der Heime und ihrer Garten, dem Bau der Hauser, der
Ausstattung der Rdume soll das Gesetz von Schlichtheit und Schénheit walten. Mit einfachen
Mitteln sollen Musik, Malerei, Bildhauer- und Dichtkunst, mimische Darstellung gepflegt wer-
den und das Leben harmonischer gestalten” (Lietz o. J., S. 15). Unter seinen Lehrern in Haubin-
da — dem 1901 gegriindeten Landerziehungsheim in Thiringen — wirkte Martin Luserke (1880—
1968) auch als Dramaturg und Bihnengestalter. Auf ihn geht der Begriff des Laienspiels zuriick
(vgl. Badry 1979, S. 160).

4. Kleingruppen in Form von ,Schiilerfamilien mit 5-12 Schilern und einem Erzieher als
»,Familienvater”; sowie Entwicklung von — flir damalige Verhiltnisse — neuartigen, kamerad-
schaftlichen Beziehungen zwischen Erziehern und Internatsschiilern, was sich z. B. darin dufler-
te, dass die Schiler ihren , Familienvater” mit Vornamen ansprachen und duzten (vgl. Badry
1979, S.157). Lietz schreibt, dass er Einrichtungen wollte, ,wo jedes Menschenkind um seiner
selbst geachtet, jedem mit Vertrauen begegnet wird (Hervorhebung durch W. N.), wo alles in
Begeisterung und Opferwilligkeit in den Dienst einer hoheren sittlichen Weltordnung und des
Vaterlandes gestellt wird” (Lietz, o. J., S. 14).

5. Anséatze einer Schiilerselbstverwaltung — wenn auch mit bescheidenen Rechten. Lietz be-
richtet wie folgt liber die Durchfiihrung eines sog. freien Abends im llsenheim, an dem sich die
Schulgemeinschaft versammelte:

»Alle drei Wochen tagt diese »Volksversammlung« des Heims bei uns. In der Kapelle (die als
Versammlungsort diente, W. N.) sind schon alle Glieder des Heims beisammen, die Kleinsten
besonders erwartungsvoll. Ungeduldig wird von ihnen der Leiter abgeholt. Ein Lied wird gesun-
gen [...]. Der Bericht des letzten freien Abends wird verlesen und bei jedem Punkt festgestellt,
ob das vor drei Wochen Beschlossene durchgefiihrt ist. Die beiden »Sprechwarte« berichten ih-
rem Auftrag gemaR lber die Tatigkeit der »Pfadfinder« im Heim. Es sind 12. Sie sind zugleich
die unteren Offiziere der freiwilligen Feuerwehr. Jeder von ihnen hat ein besonderes Amt zu er-
fillen: als Postmeister, als Gasteflihrer oder Klassen-, Hof-, Fahrradwarte. Freimiitig wird aner-
kannt oder getadelt. In ahnlicher Weise berichten die Klassenvertreter (iber das, was zum Nut-
zen der Allgemeinheit gesagt werden mul. Zunachst sind es Gesuche und Beschwerden ir-
gendwelcher Art, z. B. um Genehmigung zum Markensammeln oder Uber die Behandlung des
Esels und dhnliche. Dann setzt die Besprechung neuer Antrage ein, z. B. liber die Feier des Ern-
te- oder Sedanfestes, die Schulreisen, die Felddienstiibungen, kurz Gber alles, was der Allge-
meinheit am Herzen liegt und worlber sie urteilen kann. Jeder, der sich zum Wort gemeldet
hat, versucht, so kurz und klar er’s kann, seine Meinung zu sagen, andere stimmen bei, be-
kampfen ihn oder stellen Abdanderungsantrdage. Bei der Abstimmung entscheidet dann die
Mehrheit.” (Lietz 0. J., S. 26 )
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Schiiler, die mit besonders verantwortlichen Aufgaben im Rahmen der Selbstverwaltung betraut
worden waren, hieBen im llsenheim — wie schon bei Reddie in Abbotsholme — Prdfekten. Als Prafek-
ten hatte er z.B. dltere Schiler aus dem llsenheim mit nach Haubinda genommen, da es ihm dort zu-
nachst noch an Erziehern mangelte.

Im Interesse einer gesunden Lebensweise, zwecks korperlicher Ertiichtigung und Bildung durch
Reisen wurden zahlreiche Wanderungen und Fahrradtouren unternommen. So radelte er u.a. im Jah-
re 1900 mit seinen Schilern von llsenburg Gber Trier zur Pariser Weltausstellung und zurick durch die
Schweiz (Lietz 1935, S. 80).

Es ist in diesem Rahmen nicht moglich, die kreative padagogische Arbeit von Lietz detaillierter zu
behandeln. Ich méchte nur noch (iber eine Begebenheit sprechen, die deutlich macht, auf welche
Widerstéinde er bei der Realisierung seiner Konzeption bei der preufSischen Schulverwaltung gestolRen
war. Ich erwahnte bereits, dass man seinem Vorhaben keine amtliche Unterstiitzung zugesagt, aber
es auch nicht ausdriicklich verboten hatte. Die fehlende Unterstiitzung driickte sich z.B. darin aus,
dass in den Schulen der Landerziehungsheime zu Lietz’ Lebzeiten noch keine Abschlusspriifungen
durchgefiihrt werden durften. Die Schiiler konnten aber als Externe die Hochschulreife an einer 6f-
fentlichen Oberrealschule bzw. die mittlere Reife an einer Realschule in der preufSischen Provinz Hes-
sen-Nassau erwerben.

Infolge des charakterisierten ambivalenten Zustandes kam es zu Konflikten mit der unmittelbar
vorgesetzten Schulbehoérde in der Grafschaft Wernigerode. Diese verlangte von Lietz, dass er im Un-
terricht die sog. Vollbibel benutzt. Aber Lietz weigerte sich, weil er eine Schulbibel verwenden wollte
und es auch tat. Im dritten Jahr der Existenz des llsenheims erschien schliellich der Schulrat aus
Wernigerode zur Inspektion, natirlich auch im Religionsunterricht, und zwar bei Lietz selbst. Dort
fragte er die Schiler nach dem Vater von Moses — eine recht hinterhéltige Frage, weil dieser ja nicht
bekannt ist; damit verunsicherte der Schulrat alle Schiler. Er verlangte auch, dass die Schiiler die klei-
nen und grofien Propheten in der richtigen Reihenfolge auswendig aufsagen. Lietz hatte zwar mit den
Schilern inhaltlich Wesentliches aus den Schriften dieser Propheten behandelt, aber die Aufzdhlung
in der ,richtigen Reihenfolge” nicht auswendig lernen lassen, was der Schulrat dann hart kritisierte. Er
bemangelte ferner in scharfer Form die Leistung eines Schilers in Latein — natirlich auf dem Hinter-
grund der Tatsache, dass Lietz die Wochenstundenzahl in Latein eigenmachtig gekirzt hatte. Pikant
war nur, dass der kritisierte Schiler in der Obertertia — der hochsten Klassenstufe zu dieser Zeit im
llsenheim — gerade wenige Wochen zuvor in einem ordentlichen preullischen Gymnasium die Ober-
sekunda-Reife (am Ende des 11. Schuljahres) erworben und im Fach Latein die Note ,gut” erhalten
hatte. Die Erfiillung der Bitte von Lietz, sich doch einen Einblick in das Lernen der Schiller am Nach-
mittag zu verschaffen, lehnte der Schulrat mit der Bemerkung ab: das interessiere ihn nicht.

So war es denn nicht verwunderlich, dass wenige Wochen spéter eine Inspektionsgruppe aus dem
Ministerium anrickte, die sich allerdings das gesamte Tagesgeschehen im llsenheim griindlich ansah.
Nach der Inspektion sagte ihr Leiter, der Geh. Regierungsrat Dr. Post, zu Lietz: ,Das ist ja alles recht
schon und gut bei lhnen. Aber sagen Sie mir doch eins. Wie konnten Sie die Dummheit begehen, lhre
Schule in Preuflen zu griinden?” (Lietz 1935, S. 97.)

Lietz lieB sich weder durch die Bedenken der preuBischen Schulbiirokratie noch durch Schwierig-
keiten bei umfangreichen Baumalnahmen zwecks Einrichtung der Heime beirren, denn ,Herr zu sein
auf weitem, eigenem Gebiet, auf ihm sich eine eigene kleine Welt, eine Kulturstatte schaffen zu kon-
nen, reizte mich vor allem.” (Lietz 1935, S. 104.) Also griindete er weitere Heime:

e 1901 in Haubinda (bei Hildburghausen),

e 1904 in Bieberstein (bei Fulda) und

e 1914 ein Landwaisenheim in Veckenstedt bei llsenburg.

Ich mochte abschlieBend zu dem ersten Schwerpunkt noch darauf verweisen, dass Lietz selbst mit
schier unerschopflicher Energie die praktisch-padagogischen, betriebswirtschaftlichen und verwal-
tungstechnischen Aufgaben gel6st hat. Er hat sich auch nicht entmutigen lassen durch Brande in allen
drei LEH — in Haubinda (1906)%, Ilsenburg (1906)? und Bieberstein (1908) —, obgleich er dadurch in

1 Viehstall und gefillte Scheune.
2 Zeichensaal, Werkstétten, ein Familienhaus und ein Teil eines Wirtschaftsgeb3udes.
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betrachtliche finanzielle Schwierigkeiten geriet. Diese wirtschaftlichen Einbriiche sind insofern be-
deutsam, als Lietz deshalb sein Verfahren der Schiileraufnahme nicht ausbauen konnte. Es bestand
darin, dass er die Hohe des Elternbeitrags fiir den Heim- und Schulbesuch eines Kindes aus einer zah-
lungskrdftigen Familie so festgesetzt hatte, dass je zwei wohlhabende Elternhauser das Geld fiir einen
Schiiler aus einem armen Elternhaus mit aufbrachten (vgl. a.a.0., S. 173). Uber die Erhéhung der ,Er-
ziehungskosten” trotz Schlichtheit der Heime und eigener Produktionsleistungen schreibt er:

e 1898 betrugen die jahrlichen , Erziehungskosten” 900 Mark.

e 1908: 1600 M fiir die Unterstufe und 2000 M fiir die Altesten (a.a.O., S. 157).

Weitere Schwierigkeiten erwuchsen Lietz aus den Meinungsverschiedenheiten mit einigen seiner
Lehrer — an der Spitze Gustav Wyneken (1875—-1964). Dieser trennte sich 1906 von Lietz mit einigen
Kollegen [z.B. dem Musikpddagogen August Halm (1869-1929) und dem Laienspielforderer Martin
Luserke (1880-1968)] und griindete die Freie Schulgemeinde in Wickersdorf, in der das padagogische
Konzept von Lietz progressiv weiterentwickelt worden ist.

Ethischer Idealismus mit religiosem, konservativem und deutschnationalem Einschlag, verbunden
mit aulerordentlicher Zielstrebigkeit, personlicher Opferbereitschaft und hohem Engagement fir
seine Schiller charakterisieren Lietz als Erzieherpersonlichkeit. Sein Vorbild als Lehrer und Erzieher
sowie sein groRRer Einsatz auch bei allen praktischen Arbeiten im Wirtschaftsbereich der Heime be-
griindeten seine hohe Autoritat, die er konsequent zur Realisierung seiner Ziele einsetzte. Das von
ihm entwickelte und praktizierte Konzept einer neuzeitlichen Gemeinschaftserziehung enthalt ,,pada-
gogische Mechanismen®, die auch von anderen Gemeinschaften angewendet werden kénnen und
genutzt worden sind, wie sich historisch gezeigt hat und wie die nachfolgende Darstellung erkennen
lasst. Wer das padagogische Poem von A. S. Makarenko ,, Der Weg ins Leben” kennt, dem werden si-
cher schon einige Analogien zwischen den konzeptionellen methodischen Elementen in den Lander-
ziehungsheimen von Lietz und in den Kolonien von A. S. Makarenko aufgefallen sein, so dass sich die
Frage ergibt:

3. Sind die Analogien zwischen dem Konzept der Landerziehungsheime und Makarenkos Konzept
zur Kollektiverziehung zufilliger Natur?

Bei einem Vergleich zwischen den Landerziehungsheimen von Lietz bzw. Wyneken und Makarenkos
Kolonie fiir jugendliche Rechtsverletzer bei Poltava fallen trotz der sehr unterschiedlichen Herkunft
der Z6glinge folgende Ahnlichkeiten auf:

1. Sowohl die LEH als auch die Gorkij-Kolonie befanden sich in Ilédndlicher Abgeschiedenheit —
Makarenko sprach Uber die Lage seiner Gorkij-Kolonie als einem , Krahwinkel” bei Poltava
(vgl. Makarenko 1972, Bd. |, S. 592).

2. Beide Arten von Erziehungseinrichtungen verfligten Uiber ein erstaunliches Mal an Selbstdin-
digkeit und Souverdnitdt in der pddagogischen Fiihrung.

3. Beide Arten von Erziehungseinrichtungen zeichneten sich aus durch die Verbindung von Ler-
nen und Arbeiten, wobei die anstrengenden korperlichen bzw. produktiver Arbeiten sowohl
eine erzieherische als auch 6konomische Funktion zwecks Verbesserung oder gar Sicherung
der Existenzgrundlagen der Gemeinschaft hatten. Wahrend allerdings bei Lietz die Gartenar-
beit der Schiiler und ihre handwerklichen Produkte der Selbstversorgung dienten, waren eini-
ge der von Makarenkos Zoglingen erzeugten Waren (z.B. Fotoapparate und Bohrmaschinen)
fir den Verkauf bestimmt, was zur materiellen Sicherung der Kommune beitrug; deren Z6g-
linge hatten ja keine zahlungsfahigen Eltern!

4. In beiden Arten von Erziehungseinrichtungen ging es um anspruchsvollen Unterricht und um
die Gestaltung eines niveauvollen kulturellen Lebens in der Freizeit durch Laienspiel, Musik,
Malerei und Sport.

5. Sowohl in den Landerziehungsheimen von Lietz und Wyneken als auch in Makarenkos Kolo-
nien wurden die Schiiler bzw. Zoglinge in die Verwaltung der jeweiligen Institution und Orga-

3 GroRer Brand im Schloss, wobei Dachgeschoss, Turmzimmer mit allen schriftlichen Unterlagen von Lietz und alle Schu-
lerzimmer zerstort worden waren (vgl. Lietz 1935, S. 145ff.).
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nisation des Gemeinschaftslebens mit einbezogen, wenn auch auf unterschiedlichem Niveau
der Selbstverwaltung.

6. Sowohl Lietz als auch Makarenko bemiihten sich um ein kameradschaftliches Verhdltnis zwi-
schen den Lehrern bzw. Erziehern und Zoglingen.

7. Bei beiden finden wir eine funktionierende Gemeinschaftserziehung, in der es klare Forde-
rungen und hohe Verantwortlichkeiten, Wettbewerbe und Rechenschaftslegungen, gegensei-
tige Hilfe und Kritik gab, wobei im jeweiligen Tatigkeitsspektrum auch individuelle Neigungen
und Begabungen beriicksichtigt und geférdert wurden. Vor allem aber sicherten die Gemein-
schaften jedem Mitglied Schutz und Geborgenheit und lebten trotz vieler Erschwernisse —
speziell in materiellen Aufbauphasen — in einer positiven Grundstimmung.

Es sei als 8. Punkt noch ein Problem erortert, das in den Auseinandersetzungen mit Makarenko
besonders nach der Wende 1989/90 eine Rolle gespielt hat, ndmlich die militdrischen Organisations-
formen in den Kolonien. Auch hierbei handelt es sich um eine auffallige Analogie zum Lietzschen LEH.

Bei Lietz finden wir nach der oben zitierten Schilderung der ,Volksversammlung®, den Hinweis,
dass der Leiter damit ,vor allem aber ein wichtiges Mittel hat, um zur Selbstandigkeit, innerer Anteil-
nahme am Ganzen, zu Verantwortungsgefiihl zu erziehen” (Deutsche Land-Erziehungsheime, o. J.,
S. 28). Weiter heil’t es dann:

,Ahnlichen Zwecken dienen neben der kérperlichen Ertiichtigung auch die Felddienstiibun-
gen. Bei ihnen helfen die tiichtigen Jungen, zumeist sind sie zugleich Pfadfinder, als Offiziere
mit. Lustig nimmt sich die kleine Armee aus in ihren blauen Spielhosen, den weilen Sweatern,
roten Mitzen und ihren Waffen, den kleinen Holzgewehren. Das Musikkorps der Trompeter
und Floter Ubt eifrig und belebt das Ganze beim Marschieren und Stiirmen.” (A.a.0.)

Uber dieses konzeptionelle Moment in den LEH von Lietz brauchen wir uns nicht zu wundern,
denn Lietz dachte und wirkte als kaisertreuer deutschnationaler Patriot vor dem I. Weltkrieg, dem es
wie so vielen seiner Zeitgenossen an Erfahrung und Phantasie fehlte, um sich die Grauen eines kinf-
tigen Krieges vorzustellen.

Wie wir aus Makarenkos Schriften wissen, existierten auch in seinen Einrichtungen militarische
Formen. Die Initiative zu ihrer Einfihrung war aber nicht von Anton S. Makarenko selbst ausgegan-
gen, sondern von seinem jingeren Bruder Vitalij. Dieser war nach seiner schweren Verwundung im
Ersten Weltkrieg im Friihjahr 1916 als Offizier aus der russischen Armee entlassen worden und hatte
als Sport-, Zeichen- und Mathematiklehrer an der Schule seines Bruders in Krjukov eine Anstellung
gefunden. Entsprechend seinen Vorstellungen von Disziplin und Ordnung aus seiner Militarzeit fihrte
Vitalij die ihm vertrauten Formen militarischer Organisation und Symbolik ein, obgleich sich Anton als
Schulleiter mit der Erklarung: ,Ich will hier keine Kaserne [...]“ (Garcia, 1986, S. 189) zunachst dage-
gen ausgesprochen hatte.

Vitalij Makarenko hat wahrend des Biirgerkrieges auf Seiten der Weillgardisten gekampft und
emigrierte nach deren Niederlage Uber Bulgarien nach Frankreich. Dort fanden ihn die Makarenkofor-
scher Gotz Hillig und Siegfried Weitz 1970, um ihn (ber seinen Bruder zu befragen. Ein Mitarbeiter
der Marburger Makarenko-Forschungsgruppe, der Psychiater Joseph Garcia, schreibt nach seinen Ge-
sprachen mit Vitalij S. Makarenko lber dessen Zusammenarbeit mit seinem Bruder an der Schule in
Krjukov und dessen zunachst ablehnende Haltung gegeniiber militarischen Formen:

»Ein anderer Lehrer, Krylov, (iberzeugte ihn (also Anton S. Makarenko, W. N.) aber davon,
daB eine militdrische Organisation an sich nichts Schlechtes sei, dal® man sie z.B. in der Pfadfin-
derbewegung habe. Als Anton Makarenko sah, wie das Konzept funktionierte, gab er seine
»padagogischen« Bedenken auf.” (Garcia 1986, S. 189.)

Moglicherweise waren es die das Gemeinschaftsgefiihl stimulierenden militarischen Zeremonien,
die Anton S. Makarenko zu ihrer weiteren Nutzung veranlasst haben, wobei auch die Rolle der milita-
rischen Komponente im Leben der damaligen Sowjetunion nach dem Biirgerkriegsgeschehen gese-
hen werden muss, die sich natlrlich im Denken und Fihlen der Jugend widerspiegelte. Vitalij S. Ma-
karenko berichtete weiterhin lber seine ,,militarisch orientierten” Aktivitaten mit folgenden Worten:

,Warum ich Ihnen (er meint Garcia, W. N.) das erzahle: ich glaube, daR es die Disziplin in der
Gor’kij-Kolonie und in der DzerZinskij-kommune ohne mich nicht gegeben hatte. Orchester,
Wachestehen, Rapport, der Rat der Kommandeure [...] mein Bruder hat die an und fiir sich un-
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bedeutende Idee, die ich rein zuféllig eingefiihrt hatte, einfach weiterentwickelt.” (Garcia 1986,

S. 186.)

Wir kénnen nicht mit Bestimmtheit sagen, ob Vitalij seine Rolle im Punkte , Disziplin in der Gorkij-
Kolonie” zutreffend bewertet oder sich selbst dabei Uberschatzt; aber sein Anteil an der Einflihrung
der militdrischen Formen ist unbestreitbar. Garcia weist in seiner Interpretation zur Erklarung von
Vitalij S. Makarenko zurecht darauf hin, dass Ordnung und Organisation nicht dasselbe sind, d.h., An-
ton S. Makarenko i(ibernahm die militdrische Organisation (also gewisse Formen, W. N.), aber nicht
die militérische Ordnung. Die Ordnungen in der Gorkij-Kolonie und in der DzerZinskij-Kommune
stimmten eher mit den Ordnungen der deutschen Landerziehungsheime (iberein. Denn in beiden Ar-
ten von Erziehungseinrichtungen gab es Organe der Schiiler- bzw. Zéglingsselbstverwaltung und keine
Oberbefehlshaber im militédrischen Sinne. Eine originelle Leistung Makarenkos besteht gerade darin,
dass er eine funktionierende Verkniipfung zwischen dem Prinzip der demokratischen Selbstverwal-
tung und dem Prinzip der verantwortlichen Einzelleitung durch Beauftragte des Kollektivs entwickelt
hat. Garcia spricht nicht vom Prinzip der Einzelleitung, sondern vom Kaderprinzip (a.a.0., S. 192) —
meint aber offensichtlich den gleichen Sachverhalt. Gegen die Verwendung des Wortes , Kaderprin-
zip“ spricht Makarenkos Prinzip des Wechsels von Unterordnung und Fiihrung, wodurch statische Un-
terstellungsverhdltnisse — etwa eine Unterordnung der Mehrheit unter Kader im Sinne planmaRig
entwickelter oder gar privilegierter Fiihrungskrdfte — gerade vermieden werden sollten und in Maka-
renkos Einrichtungen auch tatsachlich vermieden worden sind.

Bereits in den siebziger Jahren tauchte bei mir wahrend meiner Vorbereitungen zu Lehrveranstal-
tungen in Erziehungstheorie und Geschichte der Padagogik an der Pddagogischen Hochschule in
Gustrow die Frage auf: Sind die Analogien zwischen den LEH und Makarenkos Kolonien zufalliger Na-
tur oder gibt es einen echten Informationszusammenhang zwischen den Konzepten der LEH und de-
nen der Gorkij-Kolonie bzw. Dzerzynskij-Kommune?

Die Antworten auf diese Fragen haben die Wissenschaftler des Makarenko-Referats der For-
schungsstelle fiir Vergleichende Erziehungswissenschaft der Universitdt Marburg durch ihre héchst
verdienstvollen Forschungen gegeben. Gotz Hillig fand bei seinen Nachforschungen in Makarenkos
Bibliothek, die sich im Makarenko Museum von Kremencug-Krjukov (Ukraine) befindet, ein Exemplar
des 1913 in Moskau erschienenen russischsprachigen Buches mit dem Titel »Die gegenwartigen pa-
dagogischen Strémungen in Westeuropa und in Amerika« von M. F. Muzyéenko.* — Darin sind folgen-
de Textstellen mit Anstreichungen von Makarenkos Hand zu lesen:

,Die Freie Schulgemeinde in Wickersdorf wurde von einer Gruppe von Pddagogen gegrin-
det, die sich von Lietz wegen Meinungsverschiedenheiten getrennt hatten, vor allem beziglich
dreier Punkte: Diese Pddagogen hatten

1. eine freiere Vorstellung vom Religionsunterricht und bestanden auf dessen historischer

Vermittlung mit Erganzungen philosophischer Art; sie forderten

2. die Zulassung eines gemeinsamen Unterrichts von Jungen und Mddchen und erlaubten

3. schlieRlich groRere Mitsprache der Schiiler in wirtschaftlichen Fragen der Lehranstalt.

Alle diese Neuerungen wurden in der sich jetzt erfolgreich entwickelnden Wickersdorfer
Schule verwirklicht. Die Erfahrungen dieser Privatschulen flihrten zu derart glanzenden Ergeb-
nissen, daR sich auch die Regierung dafiir interessierte. Erst kiirzlich hat das PreuRische Minis-
terium fur Volksbildung in einem Wald (Hervorhebung durch W. N.) ein klassisches Gymnasium
mit Internat nach den Prinzipien der Schule von Lietz gegriindet. Das ist eine regelrechte Kolo-
nie mit einem Haupt- und vier Nebengebduden, wo die Schiler in familiendhnliche Gruppen
aufgeteilt sind...” (Muzycenko 1913, S. 203 f.; Einfligung der Ziffern durch W. N.; zitiert nach Hil-
lig 2006, S. 261.)

Die Worte »in einem Wald« bzw. »8 necy« hat Makarenko unterstrichen! Und eben diese Unter-
streichung durch Makarenko lasst seinen Brief vom 24. Marz 1923 an Antonia Pawlowna Sugak — eine
Lehrerin in Krjukov, die er fiir die Arbeit in der landlichen Gorkij-Kolonie gewinnen wollte — in einem

4 Dabei handelt es sich um eine separat gebundene Ausgabe des folgenden Buches: Kapterey, P. F.; Muzyéenko, M. F.:
Sovremennye pedagogiceskie tecenija, Moskva 1913.
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neuen Licht erscheinen. Dieser Brief ist zwar im VII. Band der Werke Makarenkos, die in der DDR er-
schienen sind, abgedruckt, aber wer konnte damals folgende Zeilen schon hinreichend deuten:

,Ubrigens gehen in Deutschland gerade sogenannte Waldschulen, die ebenfalls abgelegen
sind und ebenfalls samtlicher duBerer Anzeichen der gebildeten Gesellschaft entbehren, allen
voran.” (Hillig 2006, S. 261f. und Makarenko 1976, Band VII, S. 480.)

AulRerdem sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass vor dem |. Weltkrieg zahlreiche Lehrer aus
dem russischen Zarenreich in Deutschland vor allem die reformpéadagogisch orientierten Schulen be-
sucht haben. Dafiir hat Irina Mchitarjan in ihrer Dissertation ,,Der russische Blick auf die deutsche Re-
formpadagogik. Zur Rezeption deutscher Schulreformideen in Ruland zwischen 1900 und 1917 —
verteidigt 1989 in Hamburg — wichtige Belege zusammengestellt. Gotz Hillig schreibt in Auswertung
dieser Dissertation:

»Russische Erziehungswissenschaftler lasen die Publikationen ihrer deutschen Kollegen, mit
denen sie z. T. im Briefwechsel standen, im Original, und durch Ubersetzungen wurde diese Li-
teratur auch interessierten Kreisen zuganglich. Hinzu kam eine groRe Reisetatigkeit von Lehre-
rinnen und Lehrern nach Deutschland. Die Zahl der Exkursionen zum Studium der reformpada-
gogischen Praxis (bertraf die Gesamtzahl aller Reisen in andere Lander bei weitem. Hiervon
zeugen entsprechende Berichte in einer speziellen Publikationsreihe — »Russkie ucitelja za gra-
nicej« [Russische Lehrer im Ausland] —, von der 1910-1915 in Moskau sechs Folgen erschie-
nen.” (Hilllig 2006, S. 254.)

In einer FulRnote zu diesem Text vermerkt Hillig einige Zahlen dieser Lehrerbesuche in Deutsch-
land, namlich: Minchen mit 1778, Dresden mit 1567 und Leipzig mit 575.

Wir kdnnen annehmen, dass Makarenko wahrend seiner beiden Ausbildungsphasen zum Lehrer
(in der Ausbildung zum Elementarschullehrer in einem einjdhrigen Kurs 1904/05 in Kremencug
und/oder in dem weiterfuhrenden dreijahrigen Lehrerstudium am Lehrerbildungsinstitut in Poltava
von 1914 bis 1917) zumindest einen Teil der o. g. Materialien kennen gelernt hat.

Um die reale Menge der Anregungen, die Makarenko aus dem Buch von Muzyéenko empfangen
hat, ermessen zu kdnnen, misste man den ganzen Text verfligbar haben. Da dies nicht der Fall ist,
kdnnen wir nur grundsétzlich, aber mit Gewissheit feststellen, dass Makarenko wichtige konzeptionel-
le Ideen von Lietz und Wyneken fiir eine Erziehungsschule in Iéndlicher Umgebung kannte.

Es gibt auch noch weitere Beziehungen zwischen den reformpadagogischen Bestrebungen in
Deutschland und analogen Bemihungen in Russland, angeregt durch die Landerziehungsheim-
bewegung. So berichtet Gotz Hillig u.a. von den Aktivitdten des russischen Pddagogen Stanislav Teofi-
lovi¢ Sacki (1879-1934), der bereits 1905 in der Ndhe von Moskau sog. Sommerarbeitskolonien fiir
Kinder aus Moskau eingerichtet hat. Es sei auRerdem noch den Leningrader Padagogen Albert Petro-
Vi€ Pinkevic (1884-1937) genannt, der 1922 (iber seine Besuche von Schulen und Padagogen in Finn-
land, Schweden und Deutschland geschrieben und Vorlesungen gehalten hat. Er schatzte die FSG Wi-
ckersdorf als progressivste deutsche Schule ein und schickte daher seinen Sohn in diese Internats-
schule. AuBerdem vermutet E. Glinther-Schellheimer, dass Makarenko die russischsprachige Ausgabe
des Hauptwerkes von Gustav Wyneken ,,Schule und Jugendkultur®, das 1919 mit einer Einleitung von
Sacki erschienen war, kannte (vgl. 2005, S. 69).

Damit ergibt sich die Frage, weshalb Makarenko die deutschen Quellen fiir seine Konzeption nie
angegeben hat? Edgar Glinther-Schellheimer bietet dafiir eine plausible Antwort an:

»Es wird ihm (gemeint ist Makarenko W. N.) nicht entgangen sein, wie zahlreiche ukrainische
und russische Pdadagogen von Stalins NKWD verfolgt worden sind, weil man sie beschuldigte,
sich auf deutsche Pddagogen zu beziehen, die damals von der Sowjetfihrung offiziell alle als
profaschistisch bewertet wurden.” (2005, S. 69.)

Wie sehr die Sorgen Makarenkos vor Repressalien im Falle einer Quellenangabe begriindet waren,
ist durch folgende Fakten belegt:

Den Lesern seines padagogischen Poems , Der Weg ins Leben” wird vielleicht noch in Erinnerung
sein, dass Makarenko bereits heftige Auseinandersetzungen mit den flihrenden Vertretern der Sow-
jetpadagogik seiner Zeit hatte. Nachdem er einen Vortrag vor Vertretern des padagogischen Olymps —
wie er zu sagen pflegte — gehalten hatte, schrieb er:





Werner Naumann Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Das Landerziehungsheim von Hermann Lietz S.11v. 20

»Unsere padagogische Tatigkeit wurde nie auf technischer Logik aufgebaut, sondern immer
auf der Logik der Moralpredigt. Das macht sich besonders in der eigentlichen Erziehung be-
merkbar; in der Unterrichtspraxis ist es leichter. Eben deshalb fehlen bei uns alle wichtigen
Elemente der Produktion: der technologische ProzeR, die Berechnung der Operationen, die
Konstruktionen [...] und die Gitekontrolle. Als ich am FuRRe des »Olymps« solche Gedanken
zaghaft dullerte, warfen die Gotter mit Ziegelsteinen nach mir und schrien, das sei eine mecha-
nische Theorie.” (Makarenko 1972, Band I, S. 593.)

Aber es waren nicht nur die Akademiker, die zundchst Makarenkos Konzeption der Kollektiverzie-
hung abgelehnt hatten. Lenins Witwe, Nadeshda K. Krupskaja, erklarte auf dem 8. Komsomolkongress
im Mai 1928 zu Makarenkos Kolonien: ,,Das ist nicht nur eine bourgeoise Schule, sondern eine Skla-
venschule, eine Leibeigenenschule” (Komsomolskaja Pravda, 1928, Nr. 113, S. 2; zitiert nach Froese
1979, S. 199). In der Zeitung ,,Kommunist” wurde Makarenko als ,Champion des Rowdytums* diffa-
miert, und damit wird verstandlich, warum er 1928 formell als Leiter der Dzierzinskij-Kommune ent-
lassen worden ist, obgleich er offenbar mangels eines Nachfolgers die Kommune faktisch noch einige
Zeit weiter geleitet hat (vgl. Froese, a.a.0.).

Wenn man unter diesen Umstadnden fragt, wie es dennoch mdoglich gewesen ist, dass Makarenko
so erfolgreich arbeiten konnte, dann sind auller der hilfreichen Beziehung von Makarenko zu Maxim
Gorkij vor allem folgende Tatsachen zu bericksichtigen:

Makarenkos Kolonien unterstanden dem Volkskommissariat des Inneren (NKWD) und damit auch
der Geheimpolizei. Dort hatte er u.a. aber auch Freunde, die sich mit Sachverstand schiitzend vor ihn
stellten. So zitiert Hillig aus den neuerdings zugdnglichen Arbeitstagebilichern von Ivan Afanasevic
Sokoljanskij (1889-1960), der die Funktionen eines Oberinspektors und (spater) eines Leiters der Ein-
richtungen flr defektive Kinder des Zentrums bzw. Hauptkomitees Sozialerziehung in Charkov (der
damaligen Hauptstadt der Ukraine) innehatte:

»,Das Geheimnis der Disziplin kann von niemanden auller Makarenko und mir entratselt
werden: Makarenko beziiglich der »Rechtsbrecher« und ich beziliglich der Defektiven. Das Ge-
heimnis der Macht des Einflusses von Makarenko liegt in dessen absoluter Unabhdngigkeit
(Hervorhebung von W. N.), die lbrigens in erster Linie von mir geschaffen wurde. Das hat
nichts mit Angeberei oder Hochmut von meiner Seite zu tun, das ist einfach eine Tatsache. [...]
Ich nahm eine ziemlich hohe Position ein, was es mir ermoglichte, Makarenko gegeniiber den
verschiedensten Schurken, die ihm von allen Seiten zusetzten, zu verteidigen. Ich betone: Ma-
karenko war in seinen Handlungen und Taten gerade in der Zeit, als er experimentierte, vollig
frei. [...]

Das Wesen des Geheimnisses besteht darin, dass Makarenko in seinen Handlungen vollig
selbstandig und unangreifbar war. Makarenko arbeitete hinter einem Ricken, auf den man ein-
schlug und den man dabei zerbrach; doch hinter diesem Riicken wuchs Makarenko zum Genie
heran. Es gab nicht nur einen , Riicken”, aber mein Riicken befand sich an vorderster Stelle [...]“
(Anm.: Sokoljanskij war 1933 und 1937 u.a. wegen angeblicher Zugehdrigkeit zu einer »ukraini-
schen konterrevolutiondren Organisation« bzw. zu einer »antisowjetischen nationalistisch-
terroristischen Organisation« inhaftiert worden; W. N.).

»Welche Schllsse lassen sich aus Makarenkos Erfolgen ziehen? Nur ein einziger — ein Pada-
goge muss in seinen Handlungen und Taten vollig selbstidndig sein” (Sokoljanskij, zitiert nach
Hillig 1993, S. 236/237; zur Bedeutung der Unabhangigkeit eines padagogischen Leiters vgl.
auch Lietz 1935, S. 67 bzw. S. 4 und S. 2 dieses Beitrags).

Es ist vielleicht bekannt, dass Makarenko aufgrund seiner Tatigkeit nicht nur enge Beziehungen
zum Volkskommissariat des Innern (NKWD) in Charkov hatte, sondern von Juli 1936 bis Januar 1937
selbst Stellvertretender Abteilungsleiter fiir Arbeitskolonien im NKWD der Ukraine gewesen ist. Im
Februar 1937 tibersiedelte er nach Moskau, wo er als Schriftsteller lebte. Kurz danach erfolgte im Zu-
ge der sog. , Reorganisation” des sowjetischen Geheimdienstes die Verhaftung und Hinrichtung des
Innenministers der Ukraine V. A. Balickij, des ehemaligen Vorgesetzten Makarenkos.

Danach ging eine ,Meldung” bei der Leitung des Allunionsschriftstellerverbandes in Moskau ein,
die Makarenko der ,Kontakte zu Volksfeinden” beschuldigte, so dass seine Verhaftung drohte. Es ist
der Intervention und Fiirsprache von M. A. Solochov (,,Der stille Don“) bei Stalin, die von A. A. Fadeev
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(,Die junge Garde”) unterstitzt wurde, zu verdanken, dass diese Verhaftung abgewendet werden
konnte. Makarenko hatte wahrscheinlich Kenntnis von dieser Gefahr, denn als Mittler zu ihrer Ab-
wendung fungierte Jurij B. Lukin, der sich als Verlagslektor fiir den Druck der Biicher von Makarenkos
engagiert hatte und der mit Solochov befreundet war (vgl. Bejlinson 2007, S. 102).

Ein Problem — aber fiir ,Regime-Erfahrene” sicher verstandlich — ist die ,,Hyperparteilichkeit”, mit
der Makarenko in seinen letzten beiden Jahren in Moskau in Vortrdgen und Rezensionen die Verof-
fentlichungen anderer Autoren kritisiert hat. Agierte er aus echter Uberzeugung oder um sich gegen-
Uber bedrohlichen Verdachtigungen seitens der terroristischen Staatsmacht abzuschirmen? Der seit
1994 in der Bundesrepublik lebende Valentin Bejlinson berichtet lber eine Silvesterfeier (1938/39),
auf der der Schriftsteller V. V. Versaev am Ende einer kritischen Analyse von Makarenkos Verhalten
feststellt, ,,dass er (also Makarenko) als Mensch am Ende ist, das ist eine Tatsache” (a.a.0., S. 98). Be-
jlinson hat seit seinem 12. Lebensjahr Tagebuch gefiihrt und daher auch die AuRerungen Versaevs
festgehalten.

Mit dieser noch nicht abschlieBend bewerteten und vielleicht auch niemals voll aufzuklarenden
Zwiespaltigkeit in der Persdnlichkeit Makarenkos ist nattirlich die Frage verbunden: wie stehen oder
stellen wir uns heute zu ihm? Im Sinne einer Entscheidungshilfe mdchte ich auf folgende Tatsachen
hinweisen:

In der bisherigen Darstellung wurde moglicherweise ein einseitiger und zu positiver Eindruck von
Lietz als Personlichkeit erweckt, weil die fiir mein Vorhaben weniger wichtigen Gesichtspunkte unbe-
ricksichtigt blieben, die natiirlich zu einem vollstandigen Bild von Lietz als Personlichkeit gehoren.
Dieses wiirde dann auch eine ganze Reihe kritischer Einschatzungen erfordern. Es sei nur auf zwei
Tatsachen verwiesen, die wir — speziell aus heutiger Sicht — negativ bewerten:

Erstens mochte ich eine Aufnahmebedingung fir Schiiler aus den von Lietz formulierten ,Bestim-
mungen der L. E. He. fur Eltern ...” zitieren:

»,Da die Erfahrung gezeigt hat, daR der einheitliche Charakter der Heime nur bei Zusammen-
setzung der Schilerschaft derselben Abstammung und zwar der indogermanischen zu wahren
ist, so kénnen im allgemeinen Angehorige anderer Abstammung bei uns nicht aufgenommen
werden.” (Lietz 0. J., S. 47.)

Lietz erklart diese Aufnahmeklausel mit seinen Erfahrungen in Haubinda, wo er judische Schiiler
aufgenommen hatte, tber die er in seinen Memoiren schreibt:

»,Die halb oder ganz semitischen Schiiler zeigten meist wenig Lust und noch geringere Fahig-
keit fiir praktische Arbeit. An geistiger Gewandtheit, Schlagfertigkeit Gbertrafen sie die Kame-
raden, die ihnen gegeniber oft schwerfdllig und schiichtern erschienen. Besonders deutlich
trat das bei den Erdrterungen der ganzen Schule Uber L. E. H.-Angelegenheiten und allgemeine
Fragen in der Kapelle (= Versammlungsort, W. N.) zutage. SchlieRlich kam es dahin, daR aulRer
den Israeliten sich kaum einer an den Debatten beteiligte.” (1935, S. 115.)

Als es dann auch noch zu Differenzen mit dem angestellten ,jldischen Privatgelehrten” kam, der
nach Auffassung von Lietz gegen ihn ,Werbung machte”, kam er zu der oben formulierten Schlussfol-
gerung, obwohl er durch seinen Vater prinzipiell im Sinne der Ringparabel von Lessings Nathan erzo-
gen worden war, wie er selbst betonte. Die mit Bezug auf die Ringparabel behauptete Toleranz hin-
derte Lietz allerdings nicht daran, in seinem Buch ,Des Vaterlandes Not und Hoffnung” zu fordern:

»An Stelle des paulinisch-jlidischen Christentums sollte doch endlich die Botschaft Jesus
nach den vier Evangelien und die germanisch-deutsche Auffassung dieser Verkiindigung bei
unsern besten Propheten vom Heilandsanger bis J. G. Fichte, P. de Lagarde und R. Euken tre-
ten.” (A.a.0,, S.102.)

Bei dem ,judischen Privatgelehrten” handelte es sich um den deutsch-jlidischen Philosophen The-
odor Lessing (1872-1933), der wegen seiner kritischen Publikationen am 31. August 1933 noch nach
seiner Flucht aus Deutschland in seinem Arbeitszimmer in Marienbad von nationalsozialistischen At-
tentatern erschossen wurde. Dass sich hinter dem Argument von Lietz (,Werbung gegen ihn“) prinzi-
pielle Meinungsverschiedenheiten zu weltanschaulichen und politischen Fragen standen, kann hier
nur begriindet vermutet werden.

Die Vermutung stiitzt sich auf seine Uberzeugungen, die er 1919 in seiner Schrift ,Des Vaterlandes
Not und Hoffnung” unter dem Stichwort ,jlidische Gefahr” darstellt und mit der Frage abschlieRt:
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»Wie ist der jlidischen Gefahr zu begegnen?

1. Das israelitische Gesetz von der Reinhaltung der Rasse und des Bodens und der Anspruch
des judischen Volkes auf Kanaan ist in jeder Weise zu beglinstigen.

2. Die zionistische Bewegung, welche die Rickkehr der Juden in ihre alte Heimat bezweckt,
ist durchaus zu begriiRen und zu fordern. Sie stimmt in jeder Weise mit den Zielen besonnener
deutscher Rassenpolitik (berein und erstrebt das Beste fiirs Judentum sowohl wie firs
Deutschtum.

3. Eine weitere Zuwanderung fremdrassiger, also auch die von Juden, ist zu verbieten. Der
Boden des Vaterlandes wird fir die Angehorigen unserer Rasse, unserer Kinder und unsere aus
der Fremde fllichtigen Stammesgenossen bitter notwendig sein. Kein Quadratmeter ist Gber-
fllssig.

4. Juden, welche den Gesetzen des Staates zuwiderhandeln und damit das ihnen gewahrte
Gastrecht verletzen, sind moglichst aus dem deutschen Vaterlande auszuweisen.

5. Im Gbrigen mull unser Hauptbestreben sein, uns von den schlimmen Wirkungen judi-
schen Geistes und allen, die ihn vertreten — mdgen sie auch sein, wer sie wollen, mégen wir sie
in diesem oder jenem Lager finden —, ganzlich fernzuhalten, uns nicht durch ihn beeinflussen
lassen. Da sollte es nur ein Entweder-Oder geben. Ein Blatt oder Buch, dessen Geist wir fiir
verderblich, dessen Ton wir flir unanstandig halten, dulden wir nicht in unserem Haus, mag es
heien, wie es will: Simplizissimus, Berliner Tageblatt oder Rote Fahne.” (A.a.0., S. 113 f)

Der Text lasst eine rassistische Orientierung erkennen, die der nationalsozialistischen Rassenideo-
logie vorarbeitet, auch wenn Lietz nichts von der kiinftigen Entwicklung ahnen konnte. Bemerkens-
wert ist ferner, dass er vom ,,israelitische(n) Gesetz von der Reinhaltung der Rasse” spricht und mit
Hinweisen auf alttestamentarische Bibelstellen (Esra 9, Nehemia 10, Maleachi 2, 10 ff.) begriindet.
Besonders bedenklich sind schlieBlich die von ihm geforderten politischen und juristischen Konse-
qguenzen: Ausweisung von Juden, Verbot von ,fremdrassigen Zuwanderungen“ und Einschrankung
der Pressefreiheit.

Zweitens lassen sich auch bei Lietz die fir seine Generation typischen religidsen, moralischen und
politischen Uberzeugungen finden, die sich in seinem ausgeprigten Nationalismus und in seinem
Verhalten als Kriegsfreiwilliger und Theologe duRern. So hat er bspw. in einer Osterpredigt an der Ost-
front im Jahre 1915 die Kdmpfe und Leiden von Jesus Christus mit den Kdimpfen und Leiden der deut-
schen Soldaten in den Schiitzengrdaben verglichen, um den Kampfeswillen der Truppe zu starken (vgl.
Lietz 1935, S. 198-200). Seine nationalistisch-patriotische Grundhaltung hindert ihn offensichtlich,
die Ursachen und den Charakter des Ersten Weltkriegs zu verstehen, denn noch am ,Tag der Schlacht
bei Jena 1918“ (so hat er seinen Brief datiert!) schreibt er:

,Uberfall und Raub unserer Feinde haben diesmal triumphiert. Aber solange noch echter
deutscher Geist in deutschen Herzen lebt, ist nicht aller Tage Abend. Lebensaufgabe, Ehren-
pflicht und Bestimmung des neuen Geschlechts ist es, den deutschen Schild wieder rein zu wa-
schen.” (Lietz 1935, S. 208.)

An diese Sichtweise auf die historische Situation am Ende des Ersten Weltkriegs konnte die revan-
chistische Propaganda der Nazis anknilpfen. Die historisch bedingten und aus heutiger Sicht héchst
kritikwiirdigen Uberzeugungen und antisemitischen Auslassungen von Lietz werden in der Pidagogik
der Bundesrepublik nicht als Grund fiir eine Abwertung seiner spezifisch pddagogischen Bemiihungen
betrachtet und ich weill auch nicht, ob sie an den gegenwartig existierenden Hermann-Lietz-Schulen
Erwahnung finden und kritisch reflektiert werden.

Auf diesem historischen Hintergrund ist allerdings auch die Kritik von Freya Klier zu hinterfragen,
die in ihrem Buch , Llig Vaterland“ Makarenko vorwirft, dass er sich nicht gegen die , Glattung” seiner
Schriften im Stalinschen Sinne gewehrt habe und den ,Versuchungen einer Funktionskarriere ebenso
erlegen” sei ,wie viele vor ihm und viele danach” (Klier 1990, S. 45). Das zeugt von geringer Kenntnis
seiner realen Lebenssituation und/oder von einer einseitig politisch motivierten pauschalen Abwer-
tung Makarenkos und seiner pddagogischen Leistungen. Sie berlicksichtigt nicht,

e dass Makarenko vor der Oktoberrevolution Kandidat der Partei der Sozialrevolutionare gewe-

sen ist (vgl. Hillig 1989, S. 62),
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e dass Antons Bruder Vitalij auf Seiten der Weillgardisten gekdampft hatte und als Emigrant in
Frankreich lebte (was fiir Anton S. Makarenko ein Grund zu besonderem Anpassungsverhal-
ten gewesen sein kénnte) und

e dass — wie bereits berichtet — Makarenko in den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts ernst-
haft um sein Leben bangen musste.

Weiterhin ist zu den Vorwirfen von Klier zu bemerken,

e dass die meisten ,Glattungen” oder ,,Stutzungen” der Texte Makarenkos erst nach seinem To-
de erfolgt sind — wie hatte er sich dagegen wehren sollen?

e AuBerdem kann man Makarenko keinen besonderen Ehrgeiz fiir Karrieren im sowjetischen
Partei- oder Staatsapparat nachsagen, denn er war nur relativ kurze Zeit (Juli 1936—Januar
1937, also ein halbes Jahr) Stellvertretender Abteilungsleiter fiir Arbeitskolonien im NKWD
der Ukraine und einen Antrag auf Aufnahme in die KPdSU hat er erst kurz vor seinem Tode
1939 gestellt; die Bestatigung seiner Aufnahme hat er nicht mehr erlebt.

Wir sollten also zwischen Herkunft und zeitbedingten politischen und weltanschaulichen /rrtii-
mern, Vorurteilen und Einstellungen von Lietz bzw. Makarenko und ihren wegweisenden pédagogi-
schen Leistungen deutlich unterscheiden, zumal beide Konzepte in modernisierten Fassungen bis in
die Gegenwart hinein wirken.

4. Zum Weiterwirken beider Konzeptionen bis in die Gegenwart

Zu den Landerziehungsheimen ist zu bemerken, dass sie in Deutschland auch die Zeit des Faschismus
Uberdauert haben, was wegen der nationalistischen und antisemitischen Momente ihrer Konzeption
verstandlich ist. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden in der Bundesrepublik und in der Schweiz die
Internatsschulen in freier Tragerschaft nach einem demokratisierten und modernisierten Konzept auf
der Grundlage der Lietzschen Ideen erfolgreich weitergeflihrt. Gegenwartig gehéren 15 Internats-
schulen zur Vereinigung Deutscher Landerziehungsheime, darunter auch die Hermann-Lietz-Schule in
Haubinda bei Hildburghausen, die nach der Wende wieder in den alten Gebauden wirksam ist, und
das Landschulheim Grovesmiihle in Veckenstedt am Harz, in dem Lietz einstmals ein Waisenheim ge-
grindet hatte.

Noch erstaunlicher aber ist zweifellos die Tatsache, dass wesentliche Elemente der von Makarenko
weiterentwickelten Konzeption der Gemeinschaftserziehung in verschiedenen Landern und unter un-
terschiedlichen gesellschaftlichen Bedingungen erfolgreich angewendet worden sind.

So hat Gotz Hillig festgestellt, dass die Publikationen von Schazki zur deutschen Landerziehungs-
heimpadagogik die Konzeption der Kibbutzerziehung in Israel mit beeinflusst haben, also nicht nur der
Wiener Psychologe und Padagoge Siegfried Bernfeld (1892—1953), der mit Wyneken Ideen-Austausch
pflegte, als ,geistiger Vater” der Kibbutzerziehung gelten kann (vgl. Hillig 2005, S. 260). AufRerdem ist
bereits 1941 eine neuhebrdische Ausgabe von Makarenkos padagogischem Poem ,Der Weg ins Le-
ben” erschienen.

Es ist m. E. sehr wichtig und verdienstvoll, dass Hillig schreibt:

,Yon der erziehungshistorischen Forschung wurde bisher allerdings vollig auRRer acht gelas-
sen, dass nicht nur Bernfeld, sondern auch Makarenko auf Wynekens Erfahrungen in dessen
»Freie(r) Schulgemeinde Wickersdorf« und den daraus gezogenen Schlussfolgerungen aufbau-
te. Ubrigens verwandte Makarenko bis etwa 1927 — in deutlicher Absetzung zum sowjetischen
Terminus »Kollektiv« — Wynekens Begriff »Gemeinde« (obscina), so dass Wyneken gewisser-
mafRen als der »Stammvater« der damals in der Sowjetukraine (Gorkij-Kolonie) und in Palastina
(Kibbutz) entwickelten Konzeption der Gemeinschaftserziehung gelten kann.” (Hillig 2003,
S.199f)

Auf den Umstand, dass Wyneken zeitweilig Mitarbeiter von Lietz gewesen ist, sei in diesem Zu-
sammenhang noch einmal hingewiesen.

Ebenso interessant sind sicher drei weitere Einrichtungen, die in ihrer Arbeit bewusst auf theoreti-
sche Positionen von Makarenko zuriickgegriffen haben, namlich:

1. der Verein ,Synanon e. V.“ in Berlin-Kreuzberg und Fleckenbiihl bei Kassel;

2. die kirchliche Jugendgruppe von Pfarrer Dietrich Lauter in Neuhofen bei Ludwigshafen und
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3. das Erziehungsheim Bggholt bei Kopenhagen unter der Leitung von Harald Rasmussen in den

70er Jahren des vorigen Jahrhunderts.

Betrachten wir diese drei Einrichtungen im Einzelnen:

Der Verein ,Synanon e. V. nimmt suchtabhangige hilfesuchende Personen auf, die in gemein-
schaftlicher Arbeit

e ohne Drogen, Alkohol oder sonstige Suchtmittel,

e ohne Gewalt und deren Androhung sowie

e  ohne Tabakrauchen

einen Weg in ein abstinentes und selbstdandiges Leben anstreben. Der Verein schuf in der Bundes-
republik mehrere Wohnanlagen und Zweckbetriebe (Transportunternehmen fiir Umzlige, Druckerei,
landwirtschaftliches Hofgut in Fleckenbiihl mit Topferei usw., eine Reitschule in Berlin-Karow). Fir
seine Verdienste wurde der Verein mehrfach geehrt; so erhielt z.B. der Vorstandsvorsitzende des
Vereins, Uwe Schriever, 2005 das Bundesverdienstkreuz.

Als unmittelbar nach dem Fall der Mauer eine Mitarbeiterin der Akademie der Padagogischen
Wissenschaften der DDR den Verein in Westberlin besuchte und den Leiter der Einrichtung Ingo
Warnke nach dem Konzept der sozialpddagogischen Arbeit des Vereins fragte, antwortete dieser:
,Lest doch Euren Makarenko” (Glinther-Schellheimer 2005, S. 73).

Einen zweiten eindrucksvollen Beleg fiir die Anwendbarkeit konzeptioneller Prinzipien Makarenkos
auch aullerhalb der Sowjetunion bzw. von Einrichtungen fir jugendliche Rechtsverletzer liefert Ju-
gendpfarrer Dietrich Lauter aus Neuhofen bei Ludwigshafen. Um zu einem richtigen Verstandnis sei-
ner Erfahrungen zu gelangen, mochte ich ihn zitieren:

»Seit 1977 war ich Pfarrer in Neuhofen, einer Dorfgemeinde am Stadtrand der Industrie-
stadt Ludwigshafen am Rhein, mit 7000 Einwohnern, von denen etwa 4200 zur protestanti-
schen Kirche gehorten. Von Anfang an hatte ich versucht, Jugend- und Kindergruppen zu griin-
den und Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen fiir diese Gruppen zu suchen. Dabei ging es mir
nicht in erster Linie um die religiose Erziehung der Jugend, sondern darum, ihnen in Gruppen-
arbeit und Freizeitarbeit einen Lebensraum zu schaffen, in dem sie lernen konnten, Freizeit
sinnvoll zu gestalten, Verantwortung zu Glbernehmen und ihren Horizont zu erweitern. Ich hatte
vor allem mit den Problemen der Uberflussgesellschaft zu kdmpfen (Konsumorientierung,
mangelndes Durchhaltevermogen, Aggressionen [...]) und suchte nach Wegen, die Tragheit zu
Uberwinden, die Jugendlichen zu motivieren, Schwung und zielstrebige Orientierung in die Ar-
beit zu bringen. Anerkennung fand diese Arbeit zunachst wenig. Die Erwachsenen-Gemeinde
beschwerte sich, dass ich zu viel Zeit fir die Jugendarbeit verwendete, die liberalen Laissez-
Faire-Pddagogen fanden meine Arbeit zu organisiert, warfen mir autoritare Strukturen vor, nei-
deten mir den sich einstellende Erfolg, die Frommen fanden meine Arbeit zu liberal, zu wenig
religiés missionierend, zu politisch.” (Lauter 1993, S. 130/131.)

Lauter begriindet seine konzeptionelle Entscheidung wie folgt:

»Nahezu alle haupt- und ehrenamtlich in Kindergarten, Heimen, Schule und Jugendarbeit
Tatigen beklagen die Verschlechterung der Atmosphare. Grobe Ausdrucksweise, ein oft unan-
genehmer Ton, ordindres Benehmen, mangelnde Riicksichtnahme, Unterdriickung von Schwa-
cheren, Beldstigungen, lautstark vorgetragene Anspriiche und die Unfahigkeit, zuzuh6éren und
sachlich zu diskutieren werden genannt. Auch die Kinder und Jugendlichen selber leiden darun-
ter” (1993, S. 154.).

Die entscheidenden Impulse fiir sein neues Konzept der kirchlichen Jugendarbeit erhielt er aus dem
Padagogischen Poem Makarenkos, von dem er 20 Exemplare aus der DDR kaufte, um auch seine Mit-
arbeiter damit vertraut zu machen (vgl. Lauter 1993, S. 131). Er orientierte sich an Makarenkos Prin-
zipien und wies ausdriicklich darauf hin, dass man auf die militérischen Formen in der Gemeinschafts-
erziehung durchaus verzichten kann und sie trotzdem funktioniert — immerhin hatte er ja auch
Kriegsdienstverweigerer unter seinen Jugendlichen. An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich auch
Makarenkos Begeisterung fir militdarische Formen in Grenzen gehalten hat; er schreibt namlich:

»lch bin ein Gegner des standigen Marschierens, fiir das sich einige junge Padagogen begeis-
tern: Geht man in den Speisesaal, wird marschiert, geht man zur Arbeit, wird marschiert, im-
mer wird marschiert. Das ist weder schén noch notwendig.” (Makarenko 1969, Band V, S. 134.)
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Aber ein Punkt in Makarenkos Konzept erscheint Lauter besonders wichtig, namlich die Entwick-
lung und bewusste Eroffnung von Perspektiven, denn er schreibt:

,Ohne [...] Perspektiven, ohne eine optimistische gesellschaftspolitische Zielvorstellung, die
sich an Werten wie Solidaritat, Kollektivitdt, Gerechtigkeit orientiert, ist keine Padagogik im
Sinne Makarenkos denkbar.” (A.a.0., S. 139). Er figt hinzu:

»Es fehlt die Vision einer besseren Welt, die Massen von jungen Menschen begeistern konn-
te, es gibt keine glaubwiirdige Organisation, der sie sich anschlieBen kdnnten. Es gibt derzeit
kaum einen perspektivischen Entwurf fir die Welt — ja wir fragen uns: kann es einen solchen
Uberhaupt noch geben?” (Ebd., S. 41).

Als drittes Beispiel einer erfolgreichen humanistischen Gemeinschaftserziehung sei das Staatliche
Erziehungsheim in Bggholt bei Kopenhagen kurz vorgestellt. Dieses Heim wurde vom ehemaligen
Rektor des Sozialpadagogischen Seminars Kopenhagen Harald Rasmussen 1974 (ibernommen, nach-
dem es ,eine schwere padagogische Niederlage in seiner Arbeit mit jugendlichen Kriminellen und
Drogenslichtigen erlitten hatte” und daher aufgegeben werden sollte (vgl. Rasmussen 1993, S. 108).

Rasmussen hatte sich bereits seit mehr als zehn Jahren mit Schriften Makarenkos beschaftigt und
ein Lehrbuch zur Sozialpadagogik geschrieben, das u.a. auf seinem Studium von Makarenkos Werken
basierte (vgl. a.a.0., S. 109). Er hat librigens an der Humboldt-Universitat zu Berlin bei Eberhard
Mannschatz promoviert. Bevor die Arbeit im Erziehungsheim Bggholt begann, hatte Rasmussen sich
auch mit anderen Konzeptionen beschaftigt; mit seinen Kollegen war er dabei zu der Erkenntnis ge-
langt:

»,Die amerikanisch beeinflusste Kleingruppenpsychologie z.B. war von laboratorienhaften
Experimenten und freudianischem Gedankengut gepragt, was meilenweit von den Realitdten
der Entwicklung sozialer Beziehungen zwischen Zbglingen eines Erziehungsheimes wie des un-
seren lag.” (A.a.0., S. 109.)

Nach der Rekonstruktion des Heimes wurde es im Spatsommer 1974 wiedereroffnet. Es nahm 30
schwererziehbare Kinder und Jugendliche beiderlei Geschlechts auf, die — ahnlich wie 1920 in Maka-
renkos Kolonie in Triby bei Poltava — einen ,Haufen” bildeten, d.h. eine Menge von Personen, die
durch gestorte soziale Beziehungen und Existenzprobleme belastet waren, was sich in verschiedenen
devianten Verhaltensweisen duBerte:

,Yon dem Augenblick an, wo sie durch die Tir traten, waren Unruhe und Zwiespalt sofort
splrbar. Sofort fing ein Kampf um den eigenen Status an. Mit einer lauten, drohenden Haltung,
mit Prahlereien, Schimpfwortern und Fluchen wollten sie einander und besonders den Mad-
chen ihre Harte demonstrieren. Sie sagten den Padagogen geradeheraus, dass sie hier nicht
lange bleiben wiirden, ja nicht einmal fir ein paar Stunden, um ihre ablehnende Haltung der
Institution gegenliber unmissverstandlich kundzutun.” (A.a.0., S. 112.)

Um (berhaupt Gber den Tag und die nachste Nacht zu kommen, wandten Rasmussen und seine
Mitarbeiter jene Methode an, auf die auch Makarenko in dhnlichen Situationen zurlickgegriffen hat-
te: die unabdingbare Forderung:

»Mit wenigen Satzen hiel8 ich die Neuankdmmlinge in Bggholt willkommen und begann,
ihnen mitzuteilen, wie sich ihr Alltag hier gestalten wiirde. Wie aus einem Munde unterbra-
chen sie mich. »Wir wollen keine Schule, das ist tote Hose; und in die Werkstatten wollen wir
auch nicht. Nur Schwachkodpfe arbeiten; wenn uns etwas fehlt, holen wir’s uns einfach« (so die
Madchen).

Ich antwortete nicht darauf, lieR mich auf keine Diskussion ein. Den Zeitpunkt dafir wollte
ich mir selbst aussuchen. Ich wandte mich an die zwei anwesenden Sozialpdadagogen und bat
sie, den Zoglingen ihre Zimmer und die Duschraume zu zeigen. »Alle bleiben heute in den Ge-
bduden ihrer Abteilung; wenn wir zu Abend gegessen haben, gibt’s Sportfilme. Morgen um
sieben Uhr stehen wir auf, und dann beginnt der Alltag.«

Am Spéatnachmittag versuchten drei davonzulaufen, kamen aber nicht vom Geldnde herun-
ter, da sie von Padagogen in Empfang genommen wurden, die schon auf sie gewartet hatten.
Ohne Kommentar wurden sie zurilickgeleitet.“ (A.a.0., S. 112.)

In den nachsten Tagen galt es immer wieder durch klare Forderungen beziiglich Aufstehen, Wa-
schen, Frihstilicken, Unterricht besuchen, in den Werkstatten arbeiten usw. das erforderliche Tages-
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regime durchzusetzen, wobei aber nur bei Gefahr von Gewaltausbriichen, beim ZotenreiRen und Be-
leidigungen der Madchen o.a. Disziplinierungsmittel eingesetzt wurden.

»Nach etwa zwei Wochen begannen unsere neuen Bewohner ruhiger zu werden. Da kam
ein neuer »Haufen« von zehn Zbglingen derselben Sorte [...]. Diesmal ging es aber schon leich-
ter, die negativsten Elemente unter ihnen zur Einsicht zu bringen, dass gewisse Regeln unbe-
dingt eingehalten werden missen. Und noch leichter ging es, als der dritte »Haufen« fiinf Wo-
chen nach den ersten Zoglingen ankam. Dieser wurde von den »alten« Zoglingen sogleich in-
formiert, warum sie in Bggholt blieben, die Schule, die Werkstatten usw. besuchten. Hauptar-
gument war, dass die Freizeitaktivitaten hier etwas taugten [...]. Alle mussten damals an den
schwerpunktmdpflig sportlich bestimmten Aktivitéiten teilnehmen (Hervorhebung durch W. N.).

Es war Jahre nicht mehr vorgekommen, dass Padagogen solche Forderungen an sie gestellt hat-

ten. Die zu dieser Zeit herrschende padagogische Richtung legte den Akzent auf die Motivie-

rung durch Gesprache und lieB den Kindern und Jugendlichen die »freie Wahl, sich fir die ei-

ne oder andere Aktivitdt zu entscheiden oder eben liberhaupt nicht teilzunehmen.” (A.a.0.,

S.113))

Natdirlich versuchte gelegentlich ein Zogling, sich vorm Unterricht zu driicken, indem er sich friih-
morgens krank meldete. In solchen Féllen, in denen auch nicht immer gleich zu erkennen war, ob der
oder die Betreffende simulierte, wurden sie aufmerksam und fiirsorglich wie Kranke behandelt; sie
mussten im Bett bleiben, Fieber messen, Tee trinken usw.; dabei zeigte sich, dass die Simulanten ihre
Rolle nicht langer als zwei Tage durchhalten konnten.

Es wurde strickt darauf geachtet, dass in Fallen von Diebstahl in Geschaften die Diebe in Beglei-
tung eines Padagogen die gestohlenen Sachen zuriickbrachten. Die Einhaltung der Norm (,wir stehlen
nicht“) gehorte in Rasmussens Erziehungsheim mit zu den unabdingbaren Forderungen. Auf diese
Weise gelang es, die Diebstdhle zu reduzieren und weitgehend einzuddmmen. Dass manche Zoglinge
ihre Drohung, auszureiflen, gelegentlich auch verwirklichten, ist nicht verwunderlich. Im Unterschied
zu frilheren Heimen machten die AusreiRer allerdings in Bggholt die Erfahrung, dass sie nicht be-
schimpft, sondern im besorgten Ton nach den Griinden ihres AusreiRens befragt wurden, wenn sie
sich wieder eingefunden hatten. Die verstandnisvolle Behandlung fiihrte dazu,

»dass es fast zur Norm wurde, im Falle des AusreiRens mindestens einmal am Tage anzuru-
fen, um wenigstens ein Lebenszeichen zu geben. Der Anruf flihrte nicht selten dazu, dass die
oder der Betroffene um Geld bat, um nach Bggholt zuriickfahren zu kénnen. Besonders die
fortgelaufenen Madchen waren Uberzeugt davon, dass ich als Heimleiter so besorgt um sie war,
dass ich nicht schlafen konnte. Deshalb konnten sie um zwei oder drei Uhr nachts anrufen, um
mir zu versichern, dass sie in ein paar Tagen wiederkommen wiirden. Oft kamen sie dann am
Tag nach dem Gesprach” (a.a.0., S. 113).

Rasmussen berichtet dariiber, dass es auch eine Studie zur Dauerhaftigkeit der padagogischen
Wirkungen des Erziehungsheimes von Bggholt gegeben hat, die belegt, dass zum Untersuchungszeit-
punkt

e mehr als Dreiviertel der ehemaligen Zoglinge nicht wieder straffillig geworden sind;

e mehr als die Halfte der Zoglinge drei oder finf Jahre Weiterbildung hinter sich gebracht ha-

ben; und

e eine bedeutende Zahl der ehemaligen Zoglinge in verschiedenen gesellschaftlichen Organisa-

tionen Vertrauensamter innehaben.

Mit diesen Erziehungsresultaten lag Bggholt weit Gber dem, was in anderen Erziehungseinrichtun-
gen Danemarks erreicht wurde.

Ich hoffe, dass mit diesen Ausfiihrungen deutlich geworden ist, dass Hermann Lietz padagogische
Ideen und Methoden entwickelt und erprobt hat, die weit Uber seine urspriinglichen Absichten (ndm-
lich einer Verbesserung von Schulen) hinaus in unterschiedlichen Varianten wirksam geworden sind
und damit auch unter diesem Aspekt unsere volle Wertschatzung verdienen, wobei wir natirlich die
Grenzen der Lietzschen Konzeption nicht Gbersehen wollen.

Clara Zetkin wertete die pddagogische Komponente in den Landerziehungsheimen recht hoch,
wenngleich sie dabei wohl vor allem die Wickersdorfer Schulgemeinde im Blick hatte, in der speziell
die demokratischen Elemente in der Konzeption von Lietz weiterentwickelt worden waren. Sie schrieb:
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,Die padagogische Wertung der Selbsterziehung und Selbstentscheidung als Mittel der
Selbsterziehung findet ihren Ausdruck in der Praxis der Landerziehungsheime. Diese stellen
meiner Ansicht nach die reifste, hochste Frucht der biirgerlichen Padagogik dar, [...]. Die gut ge-
leiteten Landerziehungsheime haben — um diesen Ausdruck zu gebrauchen — eine demokrati-
sche Verfassung, und den Zoglingen steht von frilhem Alter an und in steigendem MaRe das
Recht der Mitberatung und Mitbestimmung in allen Angelegenheiten zu, die sie angehen. Das
ganze Leben der Landerziehungsheime untersteht mit in weitestem Umfange der Entscheidung
der Zoglinge, wie auch der Unterricht vor allem auf Selbstbetatigung gestellt ist.” (Zetkin 1983,

S. 238; vgl. auch Krupskaja 1967, S. 334.)

Nach meiner Auffassung bedeutet die demokratisch entwickelte Landerziehungsheimkonzeption
nicht nur einen Fortschritt fiir das Schulwesen, sondern fiir Erziehung Gberhaupt, der sich in folgen-
den Positionen zusammenfassen ldsst:

1. Humanistische Erziehung erfordert grundsdtzlich eine Gemeinschaftserziehung, die jeder
heranwachsenden Persdnlichkeit vielfaltige Méglichkeiten zur Betatigung bietet, aber auch
Grenzen im Interesse eines friedlichen Zusammenlebens und psychisch gesunder Persdnlich-
keitsentwicklung setzt.

2. Die Bildung von Gemeinschaften entspricht einem basalem Bediirfnis der Menschen; es
kommt deshalb darauf an, in den Kinder- und Jugendgruppen, die sich auch vielfach spontan
bilden, humanen Normen des Umgangs miteinander Geltung zu verschaffen und die Gruppen
auf menschlich wertvolle Tétigkeitsziele zu orientieren, wobei hinreichende Freirdume fiir die
Entwicklung wertvoller individueller Interessen und Neigungen bestehen miissen.

3. Gemeinschaften haben dann eine entwicklungsférdernde Wirkung, wenn die Organe der
Selbstverwaltung (z.B. Webhrlis ,Vereinsrat“ und , Haushaltungsrat“ oder die ,Beratungen in
der Kapelle” bei Lietz oder der ,,Rat der Kommandeure bzw. Brigadiere” bei Makarenko) funk-
tionieren, wobei folgende Erkenntnisse zu beachten sind:

a) Das Prinzip der wechselseitigen Flihrung und Unterordnung, um sowoh/ die Fahigkeit
zur Wahrnehmung von persénlicher Verantwortung als auch zur Einordnung (Gemeinschafts-
fahigkeit im umfassenden Sinne) zu entwickeln;

b) das Prinzip der Verbindung von Unterricht, produktiver Arbeit, Sport und kiinstlerischer
Betatigung im Rahmen gemeinsamer Lebensgestaltung;

c) die Ableitung von Forderungen aus der ,eiserne Logik des menschlichen Zusammenle-
bens” (Alfred Adler 1870-1937; zitiert nach Ansbacher/Ansbacher 1982, S. 136), insbesonde-
re des gemeinsamen Arbeitens und Lernens, was Willkiir verbietet und freiwillige Disziplin
fordert;

d) Achtung und Forderung jedes Gemeinschaftsmitgliedes unabhdngig von seiner Her-
kunft und Vergangenheit (Schutz vor Mobbing und Schikanen!);

e) Entwicklung einer 6ffentlichen Meinung im Sinne humaner Normen und einer optimis-
tischen Grundstimmung;

f)  Entwicklung wertvoller kollektiver Traditionen und erstrebenswerter Perspektiven, die
das Handeln stimulieren und orientieren.

Ich halte es fiir wiinschenswert, wenn sich Theoretiker und Praktiker der Erziehung in der Bundes-
republik auf die Erkenntnisse zur humanistischen Gemeinschaftserziehung besinnen wiirden, um sie
zum Wohle unserer Kinder und Jugendlichen zu nutzen — speziell im Praxisbereich der Sozialpadago-
gik (s. Naumann 2011). Vielleicht helfen die vorgetragenen Einsichten in die historischen Zusammen-
hédnge, um die nach der Wende 1990 nicht nur im Osten Deutschlands verbreiteten Vorbehalte ge-
geniliber der Gemeinschaftserziehung abzubauen — man kann ja entsprechend vorliegender Erfah-
rungen die Fehler von Lietz, Makarenko und ihren missverstehenden Kritikern oder missverstandli-
chen Anhangern vermeiden!





Werner Naumann Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Das Landerziehungsheim von Hermann Lietz S$.19v. 20

Literatur

Ansbacher, Heinz; Ansbacher, Rowena (Hrsg.): Alfred Adlers Individualpsychologie. Eine systematische
Lehre in Ausziigen aus seinen Schriften. 3., erganzte Auflage, Ernst Reinhardt Verlag, Miin-
chen/Basel 1982.

Badry, Elisabeth: Die Griinder der Landerziehungsheime. In: Klassiker der Padagogik Il. Von Karl Marx
bis Jean Piaget. Herausgegeben von Hans Scheuerl, C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung,
Miinchen 1979.

Bejlinson, Valentin: A. S. Makarenko in Moskau. Die beiden letzten Lebensjahre. In: JahrBuch fir For-
schungen zur Geschichte der Arbeiterbewegung 2007/1l, NDZ GmbH, Miinchen Mai 2007.

Froese, Leonhard: Anton Makarenko (1888-1935) In: Klassiker der Padagogik. Herausgegeben von
Hans Scheuerl, C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung, Minchen 1979.

Gunther-Schellheimer, Edgar. Makarenko in meinem Leben. NORA Verlagsgemeinschaft Dyck & Wes-
terheide, Berlin 2005.

Garcia, Joseph: Individuum in der Padagogik aus der Sicht eines Aulienseiters. In: Makarenko-
Diskussionen International. Protokoll des 2. Marburger Gesprachs (1.— 4. Mai 1986). Herausge-
geben von Go6tz Hillig und Siegfried Weitz, Minerva-Publikation, Minchen 1989.

Goethe, Johann Wolfgang v.: Wilhelm Meisters Wanderjahre. In: Poetische Werke, Romane und Er-
zdhlungen llI. Berliner Ausgabe, Band 11. Aufbau Verlag, Berlin/Weimar 1976.

Heim, Dieter: Hermann Lietz und sein Landerziehungsheim Haubinda. In: Hermann Lietz-Schulen —
Die ersten 100 Jahre, Hrsg.: M. Gumtau u.a., Hildburghausen 1998.

Hillig, Gotz: Eine Jugend in Russland. In: Makarenko Diskussionen International. Protokoll des 2. Mar-
burger Gesprachs (1.— 4. Mai 1986). Herausgegeben von Gotz Hillig und Siegfried Weitz, Miner-
va-Publikation, Minchen 1989

Hillig, Gotz: ,,Zumindest gibt es in Wickersdorf keinen Kaiser, keinen Gott und keine Kaserne...“ Vier
Zeugnisse aus Sowjetrussland und der Sowjet-Ukraine (iber die Freie Schulgemeinde Wickers-
dorf (1922-1925), eingefiihrt, (ibersetzt und kommentiert von Gotz Hillig. Jahrbuch flr Histori-
sche Bildungsforschung 2006, Verlag Julius Klinghardt, Bad Heilbrunn/Obb. 2006.

Hillig, Gotz: Erziehung im Kibbutz — Ein Uberblick fiir PAdagogen in der postsowjetischen Ukraine. In:
Tertium Comparationis, Journal fir International und Interkulturell Vergleichende Erziehungs-
wissenschaft. Vol 9, No 2, pp 188-222, 2003; Waxmann Verlag GmbH 2003 (online:
http://www.pedocs.de/frontdoor. php? source_opus=2940; Zugriff: 04.10.13).

Hirzel, Karl: Stichwort: Fellenberg. In: Schmid, Karl A. und andere: Encyklopadie des gesamten Erzie-
hungs- und Unterrichtswesens. Band 2, Fues’s Verlag, Leipzig 1878, S. 419.

Klier, Freya: Lug Vaterland. Erziehung in der DDR. Kindler Verlag, Miinchen 1990.

Krupskaja, Nadeshda Konstantinowna: Sozialistische Padagogik. Band 1, Volk und Wissen Volkseige-
ner Verlag, Berlin 1967.

Lauter, Dietrich: Makarenko in der kirchlichen Jugendarbeit — Bericht tiber einen Versuch. In: Maka-
renko-Diskussionen International. Protokoll des 2. Marburger Gesprachs (1.— 4. Mai 1986).
Hrsg.: Gotz Hillig und Siegfried Weitz, Minerva-Publikation, Miinchen 1989.

Lauter, Dietrich: Makarenko, ohne Perspektive? In: Makarenko Studien International. Makarenko in
Ost und West Teil Il, td publications. Miinchen 1993.

Lietz, Hermann: Deutsche Land-Erziehungs-Heime — Grundsatze und Einrichtungen. Zickfeldt. Oster-
wieck am Harz (ohne Jahresangabe).





Werner Naumann Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Das Landerziehungsheim von Hermann Lietz S.20v. 20

Lietz, Hermann: Emlohstobba — Roman oder Wirklichkeit? Bilder aus dem Schulleben der Vergangen-
heit, Gegenwart oder Zukunft? Rudolf Lassahn (Hrsg.), Heinsberg 1997.

Lietz, Hermann: Ein Tag im Schulstaat Emlohstobba. Ferd. Dimmlers Verlagsbuchhandlung. Berlin
1897.

Lietz, Hermann: Des Vaterlandes Not und Hoffnung. Gedanken und Vorschlage zur Sozialpolitik und
Volkserziehung. Verlag des Landes-Waisenhauses an der llse 1919.

Lietz, Hermann: Lebenserinnerungen. Neu herausgegeben und durch Briefe und Berichte erganzt von
Alfred Andreesen. Hermann Lietz Verlag. Weimar 1935.

Makarenko, Anton Semjonowic: Werke. Band I, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1972 (4.
Auflage).

Makarenko, Anton Semjonowic: Werke. Band I, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1977 (5.
Auflage).

Makarenko, Anton Semjonowic: Werke. Band V, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1969 (5.
Auflage).

Makarenko, Anton Semjonovic: Werke. Band VII, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1976 (3.
Auflage).

Makarenko, Anton Semjonovi¢: Gesammelte Werke, Band VII; Marburger Ausgabe; Otto Maier Verlag
Ravensburg 1976.

Miuiller, J. L.: Goethes Beziehungen zu Schnepfenthal. In: Schnepfenthiler Nachrichten Nr. 2/1932.

Naumann, Werner: Sozialpadagogik — Umriss einer erziehungswissenschaftlichen Disziplin und Prinzi-
pien ihrer praktischen Anwendung. Logos Verlag, (4. Auflage) Berlin 2011.

Niekammer, Paul: Niekammer’s Glter-Adressbiicher Band |, Pommern, Leipzig 1919.

Rasmussen, Harald: Zur Rezeption Makarenkos in Danemark. Der Praxisversuch im staatlichen Erzie-
hungsheim Bggholt. In: Makarenko Studien International. Makarenko in Ost und West Teil Il, td
publications. Miinchen 1993.

Rieke: Wehrlianstalten. In: Schmid, Karl A. und andere: Encyklopadie des gesamten Erziehungs- und
Unterrichtswesens. Bd. 10, Fues’s Verlag, Leipzig 1887.

Weitz, Siegfried: Makarenko als Padagoge — Versuch einer Standortbestimmung. In: Makarenko-
Diskussionen International. Protokoll des 2. Marburger Gesprachs (1-4. Mai 1986). Hrsg.: Gotz
Hillig und Siegfried Weitz, Minerva-Publikation, Miinchen 1989.

wikipedia: Theodor Lessing: de.wikipedia.org/wiki/theodor_Lessing (letzter Zugriff am 14.01.2020).

200 Jahre Salzmannschule Schnepfenthal (1784-1984). Gothaer Museumsheft, Sonderheft 1, Redak-
tion: Erwin Deimling und Dr. Jiirgen Kister, Gotha 1984.

Zetkin, Clara: Revolutionare Bildungspolitik und marxistische Padagogik. Ausgewdhlte Reden und
Schriften. Eingeleitet und erldutert von Gerd Hohendorf. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1983.

E-Mail des Verfassers: wernau35@t-online.de




mailto:wernau35@t-online.de




Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Zeitschrift der Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu Berlin e. V.
ISSN 1863-3285

Peter Plath (MLS), Ernst-Christoph Hal3 (MLS) und Elisabeth Swart

Kooperatives Verhalten von Individuen bei destruktivem Wachstum in
einer globalen Welt

Iwan Frolow conference on November 26", 2019 — ,Der Mensch in einer globalisierten Welt: Risiken
und Perspektiven*

Veroffentlicht: 17. Februar 2020

Einfiihrung

Fragen wir zuerst einmal, was wir unter einer ,globalen Welt” zu verstehen haben, denn dieser Be-
griff ist keineswegs streng definiert.

»Aurelius Augustinus (*354; t430) schreibt in seiner Genesis-Interpretation von der globosa mo-
les, also der ,kugelférmigen Masse’ als es darum ging, die Erde nach der Schopfung Gottes zu be-
schreiben. ... Der uns so geldufige Begriff des Globus ist eine aus dem Alltag stammende Meta-
pher: Die globi sind spatestens seit dem ersten Jahrhundert in der rémischen Antike als in Wasser
gekochte Mehlkugeln eine wichtige Speise, die Vorliufer der heutigen Pasta.”*

Uber die Spatantike und das gesamte Mittelalter hinweg war die Vorstellung von der Kugelgestalt der
Erde ob als globus terrae, wie bei Johannes Scotus Eruigen (*810; t877), als ,ymbhwyrft pises mid-
dangeardes” (Kugel dieser Mittelerde) des angelsachsischen Konigs Alfred (*849; 1899) oder als are-
nosus globus bei Hildegard von Bingen (*1098; t1171) auch im europiischen Raum présent.?

Die ,globale Welt” bedeutet, die Kugelgestalt der Erde vorausgesetzt, in diesem Sinn also den Be-
reich, der fir den Menschen zuganglich ist, der also auf der Basis ihrer Kommunikationsmittel und
Strukturen erfasst wird. In diesem Sinn ist der Begriff der ,globalen Welt” allumfassend, da er die
Menge aller miteinander kommunizierenden Menschen umfasst. Unter Kommunikation wollen wir
hier sehr allgemein jede Art des Austausches von Information, Informationstragern und Wissen in
der Welt verstehen. Heute verstehen wir unter der globalen Welt den ganzen Erdball, und der Wa-
renaustausch ist dabei die vorherrschende, weil bestimmende, die entscheidende Form der Kommu-
nikation.

Aber das war nicht immer so. Zum Beispiel umfasste das Rémische Reich mehr oder weniger nur
die Volker des Mittelmeerraumes und Vorderen Orients. Der habsburgisch spanische Konig Karl I.
wurde unter starker Beteiligung der international bzw. global agierenden deutschen Kaufleute und
Bankiers, der Welser und Fugger, von den davon profitierenden Kurfiirsten als zum Kaiser Karl V. des
,Heiligen romischen Reiches deutscher Nation“ (962 bis 1806) gewahlt. Sein Reich (Imperio espafiol),
»,in dem die Sonne niemals unterging”, erstreckte sich dartber hinaus auf Spanien, weite Gebiete
Italiens (Neapel, Sizilien, Sardinien), die Niederlande und Osterreich, Amerika, Afrika, Asien und Oze-
anien, mit einem territorialen Schwerpunkt in Amerika. Aber das war dennoch nur ein kleiner Bereich
der damals bevdlkerten Welt.

Da der Austausch von Informationen und jederart Waren bzw. allgemeiner die Kommunikation
die entscheidende Qualitat ist, die die Globalitat bestimmt, kdnnen wir ein globales System gewis-
sermalien als ein geschlossenes System im physikalischen Sinn begreifen. (Es ist jedoch kein abge-
schlossenes System, da es hinsichtlich des Energieaustausches mit der Sonne bzw. dem Weltall offen
ist.) W. Ebeling, A. Engel und R. Feistel beschreiben die Konsequenz dieser Nicht-Abgeschlossenheit
durch den Entropie-Export der Erde in ihrem Modell der Photonenmiihle®:
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,Der Planet Erde ist eine Art ,,Photonenmiihle”, die in einem Gefille zwischen heiflen Photonen
der Sonnenstrahlung und kiihlen Photonen der Abstrahlung arbeitet. Die Zahl 1 W/m?2K charakte-
risiert die thermodynamische Starke der Triebkraft dieser Miihle, die die Prozesse der Selbstor-
ganisation und Evolution auf der Erde antreibt.”

Abb. 1 Kaiser Karl V. herrschte iiber ein globales Imperium, in dem ,,die Sonne niemals unterging”; Gemdlde von
Peter Paul Rubens*>.

Der Austauschprozess zwischen den Individuen des globalen Systems der Menschen entspricht einer
Struktur, die sich je nach den Input- und Output-Bedingungen verdndern wird. Im Besonderen han-
delt es sich um ein autopoietisches System (N. Luhmann)® (Maturana)’.

Beispiel: Der Schleimpilz — ein biologisches System, das wachsen kann

Um die Moglichkeiten eines solchen Systems zu erkennen, betrachten wir einflihrend das biologische
System des Schleimpilzes (Dictyostelium discoideum): In einer Petrischale befinden sich auf einer
Nahrung enthaltenden Agar-Agar Schicht viele einzelne Schleimpilz-Zellen. Ist in Reichweite einer
jeden Zelle gentigend Nahrung vorhanden, so agiert jede Zelle als eigenes Individuum, das ,erratisch
taumelnd” in seiner unmittelbaren Umgebung grast. Wird die Nahrung an diesem Fleck knapper,
dann fiihrt ein jedes Individuum fir sich selbst eine koordinierte Bewegung aus; es rudert mit seinen
FuRchen (Pseudopodien) und kommt so auf geradem Wege ein ganzes Stiick weiter® .

Trifft es dabei auf einen groBeren Nahrungsvorrat, dann fangt es wieder an, torkelnd, eine unko-
ordinierte Bewegung ausfiihrend, in dieser Gegend zu ,grasen”. Die Richtung, in die es sich dabei —
insbesondere bei koordinierter Bewegung — bewegt, wird durch den lokalen Konzentrationsgradien-
ten der Nahrung am jeweiligen Ausgangsort bestimmt.1°

Das resultierende Bewegungsmuster entspricht einem Petri-Netz.!! Es garantiert eine wesentlich
effektivere Nahrungsbeschaffung als in dem Fall, dass die einzelne Zelle sich nur diffusiv, also erra-
tisch fortbewegen wiirde. Diese Struktur der Bewegung ist die effektivste Strategie der Nah-
rungsbeschaffung der individuell agierenden Zellen. Sie vermeiden eine Begegnung mit anderen Zel-
len dadurch, dass sie ihre Bewegung nach der lokalen Nahrungsmittelkonzentration bzw. dessen
lokalem Gradienten richten.

Erreicht die Nahrungsmittelkonzentration Ort fir Ort jedoch den Schwellwert, der Hunger in den
einzelnen Individuen erzeugt, dann andern sie ihre Strategie grundlegend. Statt einander zu vermei-
den, finden sie zusammen und bilden ein fraktales Netzwerk von Bachen, Flissen und Stromen, in
dem sie sich eng aneinander geschmiegt zu einem dabei entstehenden Zellhaufen hinbewegen.



https://de.wikipedia.org/wiki/Karl_V._(HRR)

https://de.wikipedia.org/wiki/Peter_Paul_Rubens



Peter Plath, Ernst-Christoph Haf8 und Elisabeth Swart Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Kooperatives Verhalten von Individuen ... in einer globalen Welt S.3v.17

Abb. 2 Sozialer Lebenszyklus des Schleimpilzes (Dictyostelium discoideum)*?

Zitat: ,Sobald die Nahrung knapp wird, kriechen die Amdben (a = Vermehrungsphase der frei lebenden Amé-
ben) zusammen (Aggregation, b). Das Aggregat (Pseudoplasmodium) mit bis zu 10° Zellen bildet einen etwa
1 mm grofien, senkrecht vom Substrat abstehenden Conus (c), der Polaritit aufweist und — sobald er umkippt —
auf dem Substrat herumkriecht (Migrationsphase, d)... Schlieflich bildet der Zellverband einen Sporentréger
(Sporangiophor) mit Basalscheibe, Stiel und endstdndiger Sporenmasse (Kulmination, e—f). ... die Sporenzellen
fallen auseinander (g) und kénnen vom Wind verdriftet werden. Aus ihnen keimen, wenn sie geeignetes Substrat
erreichen, wieder typische Amében (h).“

Hat sich an einer Stelle eine geniligend groRRe Zahl von Zellen angesammelt, so stoft dieser Zellhaufen
Ca?* -lonen aus, die schlieRlich in Form einer sich drehenden Spiralwelle durch das ganze System
wandern. Die Richtung, in der die Zellflisse flieRen, wird durch den raumlich-zeitlichen Verlauf der
Ca?* -lonenkonzentration in der Spiralwelle bestimmt — sie flieRen zum Zentrum der Spiralwelle!

Abb. 3 Bildung eines fraktalen Zellhaufens von Dictyostelium disoideum wdhrend der Aggregationsphase. Die
einzelnen Zellen bewegen sich eng aneinander geschmiegt zum Zentrum des Haufens hin. (Photo: P. Plath, M.
Vicker)

In diesem Zellhaufen setzt sich die bereits einsetzende Differenzierung der einzelnen Zellen durch
raumliche Separation der einzelnen Zellen bezliglich ihrer Funktion im Zellhaufen fort, der dadurch zu
einem Korper wird, gewissermaRen mit unterschiedlichen ,Organen”: es bildet sich eine Pilzform
aus, mit einem ,Full”, einem ,Stamm“ und einer ,Sporenkapsel“. Wahrend dieser ,Pilz“ wéchst,
dreht sich die Ca?* Spirale auch in seinem Kérper!

Beim Wachstum einer Population gibt es also qualitative Anderungen im Verhalten des Systems,
lange bevor das wachsende System seine Grenzen erkennt bzw. diese fiir das Verhalten des Systems
relevant werden.

Das Individuum, das sich selbst genligt, jede Kooperation vermeidet auch wenn es eine ,Gesell-
schaft” bildet, hat zur Voraussetzung, dass es als Individuum ausreichenden Zugang zu den Res-
sourcen hat, die es zu seinem momentanen ,Leben” bendtigt.

Auch das Wachstum des Systems bzw. das Wachstum der Population setzt voraus, dass fiir die
Gesamtpopulation keine Grenzen des Zugriffs auf die Ressourcen spirbar sind. Nun muss die Popula-
tion aber als Ganzes, als neue Entitdt verstanden werden, vollig unabhangig von den verschiedenen





Peter Plath, Ernst-Christoph Haf8 und Elisabeth Swart Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
Kooperatives Verhalten von Individuen ... in einer globalen Welt S.4v.17

Strukturen, die sich bei unbeschranktem Zugang der Population zu den Ressourcen herausgebildet
haben.

Abb. 4 Syrische Fliichtlinge auf der Flucht vor dem IS. Eng aneinander geschmiegt bewegen sich die Fliichtlinge
auf ihr weit entferntes Ziel hin. In der Regel stranden sie in grofSen Fliichtlingslagern, wo sie meist zu Tausenden
festsitzen. Dies gilt fiir die Fliichtlinge in Syrien, die durch Syrien und teils durch Europa in solchen kilometerlan-
gen Ziigen laufen ebenso wie fiir die Fliichtlinge aus den Staaten Mittelamerikas, die durch Mexiko an die US-
amerikanische Grenze ziehen. (Photo: ©Orhan Cicek/Anadolu Agency; www.Stern .de vom 19.Sept. 2014 um
15:44 Uhr) 3

Dies gilt auch, wenn fir die Gesamtheit die Beschriankung der Ressourcen spirbar wird. Meadow
beschreibt in seinem Buch ,Die Grenzen des Wachstums“** sowie in dem Buch ,Das globale Gleich-
gewicht“*® bzw. in der Neuauflage ,Die neue Grenzen des Wachstums“*6, wie sich die Ressourcen
beim Wachstum der Menschheit verandern und sich somit auch die Grenzen des Wachstums ver-
schieben.

Lange Zeit Uber war es fur Teilpopulationen moglich, durch Auswanderung und Kriege die Gren-
zen ,,nach oben” zu verschieben, spater geschah dies vor allem durch die Industrialisierung, die es
ermoglichte, die Zuganglichkeit zu den Ressourcen zu erweitern und so die Grenzen des Wachstums
»hach oben” zu korrigieren. Beide Moglichkeiten waren und sind auch heute noch mit Kriegen ver-
bunden und bestimmen wesentlich das Geschehen der betreffenden Vélker (Teilpopulationen). Den-
noch wachst die Menschheit unabhdngig davon an. Die Besiedelung Amerikas war auf das engste
verbunden mit der fast vollstandigen Vernichtung der dort bereits lebenden Menschen, aber insge-
samt nimmt auch dort — wie auch in der tbrigen Welt — die menschliche Population so gewaltig zu,
dass die Vernichtung ganzer Vélkerschaften nur noch eine véllig unbedeutende Randerscheinung des
Wachstumsprozesses der gesamten Menschheit war. Ahnliches gilt fiir den dreiRigjahrigen Krieg
(1618 — 1648), bei dem z.B. in Stiddeutschland 2/3 der Gesamtbevélkerung vernichtet wurde.’

Dies gilt auch fir das 20. und 21. Jahrhundert. Die gewaltigen Opfer vieler Vélker in den beiden
Weltkriegen spielen fir das Wachstum der Weltbevélkerung nur eine untergeordnete Rolle. Auch die
groRen Hungersnote und Kindersterblichkeit sowie die Ausrottung der indigenen Volker sind unmali-
geblich im Hinblick auf die Entwicklung der Weltbevélkerung.*®

Durch die Entwicklung der Industrie und den immer effektiveren Einsatz der Technik sowie die
gewaltige Entwicklung der Finanzwirtschaft sowie die sich immer mehr vergroRernde Ausbeutung
gewaltiger Massen von Menschen, Tieren und Pflanzen in der Land- und Forstwirtschaft werden die
Grenzen des Wachstums der menschlichen Population immer weiter ,nach oben” verschoben, da
immer mehr Ressourcen erschlossen werden kénnen, obwohl die Zuganglichkeit zu ihnen immer
schwieriger wird. Aber, und das ist ganz wesentlich, dies ist inhdarent verbunden mit einer immer
groRer werdenden Zerstérung der ,Umwelt” und damit letztlich einer Vernichtung der ,natirlichen
Ressourcen”.



http://www.stern/
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Halten wir fest:
a) Das Leben der Menschheit, d.h. insbesondere ihr Wachstum, ist auf Engste verbunden mit
der Zerstorung der Voraussetzungen eben dieses Wachstums.
b) Aber mit der ErschlieBung immer neuer Ressourcen gelingt es der Menschheit tiber einen
gewissen Zeitraum hinweg, die Grenzen ihres Wachstums immer weiter ,,nach oben”, das
heillt zu weiterem Wachstum zu verschieben.

Das von Werner Ebeling sowie Manfred Peschel und Werner Mende!® entwickelte Modell des Evo-
lons beschreibt im Zeitbereich einen s-férmigen, stetigen monotonen Ubergang zwischen zwei Stufen
eines Wachstumsvorganges, dessen obere Grenze durch die Ressourcen bestimmt ist.

,Unter einem Evolon wollen wir jeden Prozess oder Mechanismus verstehen, der sich im Wachs-
tumsindikator als s-férmige monotone Ubergangsstufe ausdriickt im Fall der monotonen Zunah-
me; im Fall einer monotonen Abnahme sprechen wir von einem Antievolon.”

1.6, Stetige Zustandsibergénge und kooperative Effekte, das EVOLON und
die Evoglutionstreppe

Einfache kontinuierliche wachstumsvorgédnge erscheinen in der Regel
als s-férmige stetige und monotone Zustandsibergénge.
Bild 13 zeigt einen solchen Ubergangsvorgang x = F(t).

x(t)

\

t

Bild 13. Ubergangsvorgang eines Wachstumsindikators

Abb. 5 Kopie der graphischen Darstellung eines Evolons nach M. Peschel und W. Mende aus ihrem Buch ,Leben
wir in einer Volterra-Welt?“ Akademie-Verlag (1983) S. 42.

Dieser interessante Ansatz berlicksichtigt aber nicht, dass alle lebenden Systeme ihre lokalen Res-
sourcen eben nicht nur brauchen, sondern auch aufbrauchen und damit ihre ,,Umwelt” gewisserma-
RBen durch ihr Wachstum zerstéren. Wir schlagen deshalb vor, den Begriff des Evolons dahingehend
zu erweitern, dass eine von der PopulationsgréRe abhangige Zerstérung bzw. Erosion der ,,Umwelt”
mitbericksichtigt wird (vgl. Abb. 6).
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Evolon mit populationsabhangiger Erosion
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Abb. 6 Das erweiterte Evolon bzw. das Oko-Evolon

violett: klassische, exponentielle Wachstumsfunktion,

griin:  das Evolon von M. Peschel und W. Ebeling — das ist vergleichbar mit den
Ergebnissen des Club of Rome etc. —,

rot: die populationsabhdngige Zerstérung/Erosion unserer Umwelt, die uns die Grenzen unseres
Wachstums vorgibt — Ansatz von P. Plath und E.-C. Haf3 —,

blau:  das erweiterte Evolon von P. Plath und E.-C. Haf3 — eine realitétsnahe
Beschreibung der Populationsentwicklung der Menschheit.

Die Abszisse ist die Zeit, die Ordinate ist die Population:

v X2(t)
Xt+1) = X(@)+reX() —m
2
Y(t+1) = Y(£) + 1Y (t) — %(t)

Wir nennen diese Funktion, um den Unterschied deutlich zu machen, das Oko-Evolon. Sie wird hier
durch zwei gekoppelte iterierte Funktionen beschrieben. Das Oko-Evolon hat eine frappierende Ahn-
lichkeit mit der von D. Lurié und J. Wagensberg in einem Mikrodurchflusskalorimeter gemessenen
zeitlichen Warmeproduktion eines befruchteten Amphibien-Eis?%?!,

L0

Kalorien |Gramm [ Stunde

I. 1
50 100 150 Tage

Abb. 7 Typischer Verlauf der Wdrmeproduktion eines befruchteten Amphibien-Eis nach den Ergebnissen von
Daid Lurié und Jorge Wagensberg (1979). Bild entnommen dem Buch von W. Ebeling, A. Engel und R. Feistel?>.

Die Entwicklung der befruchteten Keimzelle in einem Ei beruht auf der Vermehrung und Diffe-
renzierung der Eizelle in der Keimscheibe auf Kosten von Weilei (Ei-weil}) und Dotter (Ei-gelb), wobei
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das Ei durch den Gasaustauch von Sauerstoffimport und CO, Export sowie den Warmeaustausch
durch die Eischale hindurch mit der ,,AuRenwelt” verbunden ist. In diesem Sinn ist das Ei thermody-
namisch ein offenes System.? Hinsichtlich der Stoffe, die zum Zellaufbau und dem Differenzierungs-
prozess benotigt werden, ist aber die Stoffmenge Dotter plus Weillei begrenzt und wird im Verlauf
der Entwicklung auch aufgebraucht.

,Die Betrachtung von ... zeigt, dass die Entropiednderung des Embryos aus der Uberlagerung ei-
nes positiven Terms (Wachstum) und eines negativen Terms (Differenzierung) besteht. Aus die-
sem Grunde darf man nicht ein monotones Verhalten der Entropiednderung erwarten (Lurié und
Wagensberg, 1979).%*

Ebeling zeigt weiterhin, dass die Entropiednderung im Ei im Wesentlichen auf die Warmeproduktion
in der Keimscheibe, also die Prozesse der Differenzierung und Zellvermehrung zuriickgefiihrt werden
kann. Es findet also eine beachtliche Strukturbildung statt und dennoch kann sich die Keimscheibe
nur zum Embryo entwickeln, weil sie wdchst. Dadurch wird es erst moglich, die unvorstellbar kom-
plexen Strukturen zu entwickeln, die der Embryo zu seiner Entwicklung bendtigt. Aber noch im Ei
setzt der Prozess ein, bei dem nicht mehr das ,,unbegrenzte Wachstum® der ausschlaggebende Ent-
wicklungsfaktor ist, sondern bei Abnahme der ,internen Ressourcen” die strukturbildenden Differen-
zierungsprozesse. Dabei kann es durchaus noch Wachstum geben, aber die Warmeproduktion und
damit die Entropieproduktion wird doch immer weiter verringert werden. Es verbleiben schlief3lich
nur zwei Moglichkeiten flr die Beendigung dieses Prozesses: das , Kiiken“ stirbt in der Eischale oder
es schliipft.

Betrachtet man das Wachstum der Weltbevolkerung, dann sind einige Parallelen hierzu doch sehr
auffallig. Auch hier haben wir es mit einem wachsenden System — der Menschheit - zu tun, dessen
Entwicklung durch standige Differenzierungsprozesse, also sich selbstorganisierende Prozesse ge-
kennzeichnet ist. Auch dieses System verbraucht seine ,inneren Ressourcen”! Hier liberwiegt die
Entropieproduktion auf Grund des Wachstums, obwohl die durch die soziale und individuelle Diffe-
renzierung (Selbstorganisation) bedingte Entropieverminderung auch hier durchaus stattfindet! Was
die Warmeproduktion der Menschheit betrifft, so ist es vor allem die Industrieproduktion, die dafur
heute verantwortlich ist, was tiber den AusstoR von Staub und , Treibhausgasen” zu einer Erwarmung
der Erdatmosphare fiihrt. Wir kdnnen aber nicht die notwendige Entropieverminderung weiterhin
beliebig durch die Aussonderung von Mill aller Art (Wegwerfgesellschaften) erreichen, wenn wir
daran nicht selbst ersticken wollen. Wir haben nur zwei Mdoglichkeiten: wir sterben als nicht vollstan-
dig entwickeltes System in unserer Eierschale, oder wir schliipfen als Kiken. Vor Jahrtausenden, ja
selbst vor Jahrhunderten noch haben wir dieses Problem immer durch Auswanderungen geldst und
so die Grenzen des Wachstums — hier durch den Parameter Kw wiedergegeben — nach oben verscho-
ben. Irgendwann aber werden wir einen Zustand erreichen, bei dem die Ressourcen so unzuganglich
werden, dass der notwendige Aufwand, diese gemaR der GroRe der menschlichen Population zu
gewinnen, groBer wird als ihr Nutzen. Eine recht illustrative Darstellung dieses Sachverhaltes stellt
die Bestimmung des ,Welterschdpfungstages” (Earth Overshoot Day) dar.?®

Die oben erwahnte lokale Offenheit 6konomischer Teilsysteme, die insbesondere die Funktion na-
tionaler Systeme aber auch Zusammenschliisse solcher Systeme gewahrleistet, hat aber noch eine
Kehrseite. Das Bestehen der entsprechenden staatlichen bzw. allgemein, der gesellschaftlichen
Strukturen dieser Teilsysteme ist vollig abhdngig vom Waren- und Informationsfluss durch dieses
System, also von der Kommunikation mit anderen Teilsystemen. Verandert man die Kommunikati-
onsmoglichkeiten eines solchen Teilsystems, so werden sich seine gesellschaftlichen Strukturen, sei-
ne industrielle Produktivitat, seine internen und auch staatlichen Strukturen dandern. All diese Struk-
turen, die eben dieses System ausmachen, werden in der Regel instabil werden. So kann z.B. durch
eine erzwungene Offnung der Markte 6konomisch schwicherer Linder deren Wirtschaftsstruktur
zum Kollabieren gebracht werden. Interessanter ist aber noch die teilweise Beschrankung des Wa-
renflusses, was historisch eine lange Tradition hat. Man drosselt mit Androhung scharfster Strafen
z.B. die Waren-Ein- und -Ausfuhr. Ob man dies nun als Kontinentalsperre bezeichnet oder es Boykott,
Embargo oder Sanktion nennt, all diesen verschiedenen Formen liegt der Gedanke zugrunde, dass
man die lokale Offenheit in eine partielle oder gar totale Geschlossenheit des jeweils betroffenen
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Teilsystems verwandelt. Das ist der rationale Kerne all dieser, oft sehr skurrilen Entschlisse, solche
Malnahmen anzuordnen und durchzufiihren. Auf jeden Fall verursacht man bewusst eine Instabilitat
mit all den heute bekannten Folgen, wie Unruhen, Fluchtbewegungen, volliger Zusammenbruch der
jeweiligen Staaten oder Staatenverblinden. Diese Teilsysteme missen namlich neue Strukturen auf
Kosten der ehemaligen Strukturen ausbilden, die sie selbst vernichten missen. Sie fressen sich ge-
wissermaRen selbst auf. Und derjenige, der den Boykott durchgefiihrt hat, kann dann scheinheilig
verkiinden, dass das boykottierte System sich ja selbst umgebracht hatte, es sei eben marode gewe-
sen oder korrupt oder ... — da gibt es viele schdne Begriffe dafr.

Betrachten wir aber nun einen einzelnen Menschen, der ja auch ein lokal offenes System als Teil
einer sozialen Gruppe darstellt, dann gilt auch hier, was fiir ganze Volkswirtschaften gilt, wenn man
ihn seiner Kommunikationsmdéglichkeiten beraubt bzw. diese betrachtlich einschrankt: man organi-
siert sein ,Leben” so, dass aus dem lokal offenen letztlich ein geschlossenes System wird, mit allen
daraus sich ergebenden Folgen. Man nennt das gewdhnlich eine UmerziehungsmalRinahme, eine Stra-
fe, einen Strafvollzug oder gar eine Isolationshaft. In der Konsequenz solcher Mallnahmen kann der
Mensch dabei auch voéllig kollabieren und, was nicht selten passiert, Selbstmord begehen. Also er ist
es, der sich selbst zerstort. Die Befolgung der Strafgesetzgebung hat, aus ihrer Sicht, damit eigentlich
nichts zu tun.

1. Kleine Anmerkung: Es gibt ein sehr anschauliches Beispiel im Bereich der Insektenwelt: Eine
Schmetterlingsraupe — ein durchaus lokal offenes System verpuppt sich und verwandelt sich als Larve
in ein weitgehend geschlossenes System. Die Umwandlung der Larve in einen Schmetterling geht
dann mit einer selbstorganisierten, volligen inneren Zerstérung der Larve und all ihrer Strukturen
einher. Nur, bei der erzwungenen Einschrankung der lokalen Offenheit von gesellschaftlichen Syste-
men handelt es sich i.A. nicht um selbstorganisierte Prozesse, so dass dabei kein wunderbarer
Schmetterling herauskommt, auch wenn man es stets laut verkindet.

2. Kleine Anmerkung: Regenwald und Sojabohnen.?® (Die folgenden Zitate und die entsprechende
Abbildung 8 ist dem angegebenen, sehr lesenswerten Artikel (26) entnommen.)

,Der EiweilRgehalt der Sojabohne betrdgt 36 Prozent, mit ihr kénnte die Eiweilversorgung des
Menschen sichergestellt werden. 100 Gramm Sojabohnen, etwa ein kleines Glas, enthalten mit
36 Gramm knapp so viel EiweiR wie ein 150-Gramm-Steak vom Rind (38 Gramm). ... Mit lediglich
sechs Prozent dient ein kleiner Teil der weltweiten Sojaernte, hauptsachlich im asiatischen Raum,
direkt dem menschlichen Verzehr in Form von Sojasprossen, Sojadl, Tofu etc. (WWF, 2014). Der
weitaus groRere Teil wird als eiweillreiches Futtermittel an Rinder, Schweine und Gefligel in
Massentierhaltungen verfittert. Soja wird zunehmend in Aquakulturen fiir Zuchtlachs verwen-
det, und auch in Tierfutter fur Haustiere ist es enthalten.”

Das klingt doch erst einmal nicht negativ, auch wenn es sicherlich nicht sinnvoll ist, auf diese Weise
die Fleischproduktion im gewiinschten Umfang zu gewahrleisten. Nun ist die ganze Sojabohne aber
fir den Verzehr durch die Tiere nicht geeignet, so dass man ihr erst noch das in ihr enthaltene Fett
bzw. Ol entziehen muss. Auf diese Weise erhilt man eiweiRreicheres Futter und ,,Biodiesel”.

»Allein in Deutschland gibt es, Stand Mai 2019, etwa 11,8 Millionen Rinder, 25,9 Millionen
Schweine, 1,6 Millionen Schafe und 41,4 Millionen Legehennen (Bundesamt fiir Statistik, 2019).
Zusammen genommen sind sie schwerer als alle 82 Millionen Einwohner Deutschlands. ... Und ir-
gendwie miissen diese Nutztiere erndahrt werden. Unsere heimischen Anbauflachen fiir Futter-
mittel sind dafiir zu klein. Wo also kommen die Futtermittel her? Die Futtermittel missen impor-
tiert werden und zwar hauptsachlich in Form von Soja. Deswegen ist Soja heute als Futtermittel
in den Massentierhaltungen Europas, Nordamerikas und Chinas unverzichtbar geworden. ... Die
anspruchslosen Sojabohnen werden auf riesigen Flachen in Sidamerika angebaut, die ehemals
von einzigartigen tropischen Regenwaldern und Savannen (Cerrados) bedeckt waren. ... Unsere
Nutztiere fressen buchstablich den Regenwald. Der ehemalige Bundesumweltminister Sigmar
Gabriel hat es im Mai 2008 auf den Punkt gebracht: "Die Profiteure der Regenwaldabholzung sind

"o«

weit mehr die deutschen Bauern als die brasilianischen Landwirte".
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Jahrliche Sojabohnen-Produktion in Brasilien zwischen 1961 und 2017
(in Millionen Tonnen)
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Abb. 8 Jihrliche Sojabohnen-Produktion in Brasilien zwischen 1961 und 2017:
Die Grafik zeigt die jéhrliche Sojabohnen-Produktion (in Millionen Tonnen) in Brasilien von 1961 bis 2017. Die
Auswertung erfolgte am 28.11.2019 mit Hilfe von FAOSTAT. (vgl. Lit. (26))

Um es abzukiirzen: Die Entwicklung der Weltbevdlkerung und des Lebensstandards (Fleischkonsum)
grolRer Teile der Menschheit fiihrt zu einer Entwicklung der weltweiten Sojabohnenproduktion, die
u.a. die Vernichtung des Regenwaldes in Brasilien verursacht. Wir zerstéren unsere Umwelt nicht nur
dadurch, dass wir mehr Kohlendioxid erzeugen, sondern dass wir auch mit unserer Nahrungsmittel-
produktion die Bedingungen unserer eigenen Existenz vernichten.

Globalisierung

Im seinem Buch ,,Finanz Tsunami“?’ beschreibt Ernst Wolf die Situation nach dem Scheitern von Bret-
ton Woods® und dem Ende des Nachkriegsbooms, der mit einem gewaltigen Wirtschaftseinbruch
endete, als die Erfindung der ,,Globalisierung”:

»In den Jahren 1974-1975 kam es zur schwersten globalen Rezession seit der GrofSen Depression
der dreifliger Jahre. Die Gewinne der multinationalen Konzerne schrumpften so stark wie seit
dem Ende des 2. Weltkrieges nicht. Um im internationalen Konkurrenzkampf bestehen zu kon-
nen, mussten sie ihre bis dahin erfolgreiche Strategie dndern, immer neue Markte mit immer
neuen Produkten zu erobern. Aber wie? Angesichts der weitgehenden Sattigung der globalen
Markte und einer zu beflirchtenden langeren Stagnation der Weltwirtschaft blieben ihnen nur
drei Moglichkeiten:

e Die Produktionskosten zu senken,

o die Produktivitat zu steigern
e oder sich auf die Suche nach neuen Profitquellen zu begeben. ...

Das Ergebnis nannte sich ,Globalisierung” und zeichnete sich durch zwei herausragende Merk-
male aus: Zum einen durch die Internationalisierung des Produktionsprozesses ...

Zum anderen bedeutete die Globalisierung die massenhafte Auslagerung von Arbeitspldtzen aus
den Industrienationen nach Asien, Afrika oder Stidamerika. ...

AuRer der Erhéhung der Produktivitdat und der Senkung der Lohnkosten entdeckte das Heer der
GroRinvestoren aber noch eine andere Profitquelle, die es bis dahin kaum angezapft hatte — den
Finanzsektor. Er bestand damals hauptséachlich aus Borsen und auBerborslichem Wertpapierhan-
del, war erheblich kleiner als die Realwirtschaft und dazu noch international stark reguliert.”

Zu diesem Zweck hob man die seit 1929 (New Yorker Borsencrash) bestehende Regulierungen des
Bankensektors (Keynesianismus) weitgehend auf.?®
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»Dieser Philosophie setzten die an der Finanzspekulation interessierten Krafte nun ihr eigenes
Glaubensbekenntnis entgegen — den Neoliberalismus. Er geht auf die , Osterreichische Schule”
und den Okonomen Friedrich von Hayek zuriick und wurde in seiner heutigen Form in den sech-
ziger Jahren von Milton Friedman und seinen Anhdngern an der Chicago School of Economics
entwickelt. 1973 geriet er zum ersten Mal in die Schlagzeilen, als der chilenische Diktator Pino-
chet nach seinem Militarputsch die »Chicago Boys«, ein Team von Friedmans Okonomen, in sein
Land holte und sie beauftragte, die chilenische Wirtschaft umzubauen. Die Folgen fir Chiles ar-
beitende Bevdlkerung waren fatal: Die Lohne fielen, die Arbeitslosigkeit stieg, Sozialleistungen
wurden gekirzt und der Lebensstandard sank.”

Gehen wir noch einmal auf die anfanglichen Ausfiihrungen zur Bedeutung der Globalisierung zuriick,
wonach wir unter Globalisierung vor allem Kommunikation aller Beteiligten verstanden. Kommunika-
tion aber ist ein Austauschprozess, nicht nur von Worten und Ideen, sondern vorrangig Austausch
von Gitern, Waren durch Handel und dadurch vermittelt von Wissen und Ideen. Handel erfordert
aber ein allgemein anerkanntes Aquivalent, das einen bestimmten Wert reprisentiert wie zum Bei-
spiel Gold, Geld oder neuerdings auch noch abstraktere Strukturen des gegenseitigen Vertrauens wie
Bitcoins oder die von Facebook geplante digitale Kryptowahrung Libra.

Der Wert einer Tatigkeit bzw. des durch sie erzeugten Produktes entsteht einzig durch den Aus-
tauschprozess und haftet nicht einer Tatigkeit oder einem Produkt an. Ohne den Austauschprozess
gibt es keinen Wert! Rainer Feistel hat vor ca. 30 Jahren in seinem Beitrag , The Value Concept in
Economy” auf die strukturelle Ahnlichkeit der Wertebegriffe in der Physik und Okonomie hingewie-
sen und deren Bedeutung hervorgehoben:

»Marx’ Value law states that «goods are exchanged by their values», i.e. it claims that for any

commodity A there exist a real number v(A), called its exchange value, such that the value ex-
pressed in units of money is just the (average) market price.

Exchange processes like buying and selling can be observed in the real society everywhere. They
are one class of fundamental, elementary processes that coin economy. On the other hand «val-
ues» can neither be observed nor measured. Therefore it is necessary to discuss the relation be-
tween «exchange» and «value» first.

The situation in thermodynamics is rather similar. As we know from the good old steam engine
example, heat and work are exchange quantities, which can be measured. Their existence does

not all imply the existence of state quantities «heat» or «work», as well proved. ... Going back to
social systems, it is clear that even the question of the existence of a value is not a trivial one.”

Gilt diese Idee vom , Wert“ auch fir die reinen Informationsaustausch-Prozesse, bei denen keine
Waren im herkdmmlichen Sinn beteiligt sind? Wir sind der Uberzeugung, dass auch diesen Prozessen
ein ,Wert"” entspricht. Ein fast schon klassisches Beispiel dafiir sind die Lizenzgeblhren fiir erworbe-
ne Patente, was einem Wert fiir den dabei vonstattengehenden Informationsaustausch entspricht.
Ahnlich ist es auch mit dem kauflichen Erwerb von Information in Form von Biichern, insbesondere
Fachblichern oder wissenschaftlich-technischen Journalen. Aber gilt dies auch fiir die normale zwi-
schenmenschliche Kommunikation? Heute kommunizieren viele Menschen mit Hilfe von Facebook
etc. bzw. Uber das Internet. Die Staaten betreiben riesige Abhérzentren und grofRe Handelsgesell-
schaften wie z.B. Amazon bzw. sie verkaufen unsere Daten gewinnbringend. Die damit verbundenen
gewaltigen Rechnerstrukturen und deren Leistung missen bezahlt werden, woran man unschwer
erkennen kann, dass auch die scheinbar belangloseste Kommunikation zwischen den einzelnen Men-
schen und die Information, die in ihren Bestellvorgdngen Uber sie selbst enthalten ist, einem Wert
entspricht.

Das Individuum

Das Thema der Tagung ,Der Mensch in einer globalen Welt: Risiken und Perspektiven” impliziert,
dass der einzelne Mensch fiir seine eigene Entwicklung durch die ,Globalisierung” mit moglicher-
weise besseren oder schlechteren Bedingungen konfrontiert werden kdnnte.
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Das Individuum ,,der Mensch” ist aber vor allem durch den Austausch, die Kommunikation mit
anderen Individuen — insbesondere anderen Menschen — bestimmt. Diese zwischenmenschliche
Kommunikation ist in erster Linie die direkte Kommunikation ,benachbarter” Menschen. Andern sich
die Bedingungen fiir diese Nachbarschafsverhéltnisse, dann kann die Art der bislang gelibten und
bewdhrten Kommunikation instabil werden. Durch einen Selbstorganisationsprozess kann sich ein
neuer Zustand entwickeln. Darauf setzt Ernst Wolff in seinem Buch Finanz Tsunami, wenn er auf sei-
ne Frage ,Sind wir machtlos?“ in seinem Schlusssatz sich die Antwort gibt®*:

,Die unerbittliche Verscharfung der Krise und die daraus folgende kontinuierliche Ver-
schlechterung der Lebensverhéltnisse machen die Menschen fiir Neues empfanglich wie nie und
die rasante Entwicklung der Informationstechnologie verschafft uns die Méglichkeit, Wahrheiten
und Erkenntnisse so schnell wie nie zu verbreiten — eine historisch einmalige Chance.”

Historische Beispiele hierfiir sind die verschiedenen Formen der Ehe, wie sie L.H. Morgan in ,, Ancient
Society“®? und F. Engels in ,,Der Ursprunge der Familie, des Privateigentums und des Staates“*® be-
schreiben, oder aber die verschiedenen Formen der Differenzierung in sozialen Systemen der unter-
schiedlichsten Art, wie sie von W. Ebeling, J. Freund und F. Schweitzer diskutiert werden:3*

»In der Biologie differenzieren sich bei der Ontogenese von Organismen genotypisch einheitliche
Zellen in phanotypisch unterschiedliche Gewebe. (Hierauf wurde eingangs dieses Artikels am Bei-
spiel des Schleimpilzes ausfiihrlich eingegangen; d. Autoren). Im gesellschaftlichen Bereich teilen
sich Menschen mit biologisch ziemlich gleichwertigen Fahigkeiten sozial in Berufe ein. Bei all die-
sen Vorgangen wird die urspringlich einheitliche Menge der Teilsysteme in unterschiedliche
Aquivalenzklassen zerlegt, ihre Symmetrie wird gebrochen, es entsteht Ordnung.”

Nun ist die heutige Form der Globalisierung u.a. mit der Entwicklung ganz neuer Kommunika-
tionsmittel verbunden (vgl. Internet, Handy, etc.), die es den einzelnen Menschen erméglicht, auch
unmittelbar und mit nur geringer Zeitverzégerung miteinander zu kommunizieren, obwohl sie an fast
beliebigen Orten der Welt weilen. In der Realitdt jedoch beschrankt sich auch diese Kommunikation
auf den mehr oder weniger direkten Nachbarschaftsbereich und Uberspringt in der Regel weder
Sprach- noch Kulturgrenzen, es sei denn, vermittelt durch staatlich organisierte Aktionen.

Doch trotz der neuen Kommunikationsmittel ist der entscheidende Mechanismus die zwi-
schenmenschliche Kommunikation. Die ist aber nicht unerheblich von den Fahigkeiten der einzelnen
Individuen abhangig, in dem Sinn, dass sie sich danach richten, was der ,Nachbar” macht und was
allgemein anerkannt ist, solange sich daran nichts dandert.

Ein trauriges negatives Beispiel dafiir sind die derzeitigen Waldbrande im Amazonasgebiet Brasili-
ens. Hier hat die durch den Brasilianischen Prisidenten Jair Bolsonaro verdffentlichte ,Offentliche
Meinung” daflir gesorgt, dass, was bislang 6ffentlich nicht akzeptiert war, — ein jeder kénne den Re-
genwaldwald in Brand setzen zwecks Landgewinnung fiir die Landwirtschaft mittels Brandrodung —
von nun an billigend in Kauf genommen wurde. Und wie ein Lauffeuer breitete sich dieser Um-
schwung in der 6ffentlichen Meinung unter den interessierten Landbesitzern durch ,,nachbarschaftli-
che” Kommunikation aus. Am Tag des Feuers (23. August 2019) brennt der Urwald Brasiliens an vie-
len zehnstausenden von Stellen gleichzeitig:

,Die Walder im Amazonasgebiet brennen jedes Jahr in der Trockenzeit. Doch diesmal ist es be-
sonders schlimm. Offenbar glauben die Farmer, dass Brandstiftung unter Prasident Bolsonaro als
Kavaliersdelikt gilt. Der reagiert nun.”3>
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Abb. 9 Am ,, Tag des Feuers” (23.8.2019) stehen Brasiliens Wilder in Flammen.3®

Nun kann man einwenden, dass es doch wenigstens ein paar Menschen gibt, die sich nicht unbedingt
nur an die allgemein anerkannten Regeln halten, dass sie darliber hinaus denken und Neues auspro-
bieren, und die sich auch nicht unbedingt immer nur an ihren unmittelbaren Nachbarn orientieren.
Offnet nicht gerade die Globalisierung fiir diese Menschen véllig neue Méglichkeiten? Ist das nicht
eine grolRe Chance fiir sie und auch fiir die Allgemeinheit?

Kann man diese Hoffnung auch irgendwie wissenschaftlich, mathematisch belegen? Gibt es all-
gemeinglltige mathematische Modelle, die das individuelle Verhalten bericksichtigen? In einem,
bereits viele Jahre zuriickliegenden ausfiihrlichen Artikel ,Simulation of Individual Behaviour”,*” der
auch die mathematischen Aspekte bericksichtigt, sind wir auf diese Fragestellung eingegangen. Wir
geben hier die wesentlichen Aspekte dieser Arbeit gekiirzt wieder.

Es gibt offensichtlich soziale Systeme — insbesondere menschliche soziale Systeme — die durch de-
terministische Modelle schon recht friih beschrieben wurden382%4%41 Es gibt Beispiele fiir ganz unter-
schiedliche Typen: technologische und wirtschaftliche Systeme*?*34445 Verhalten im StraRenver-
kehr*® sowie das globale Verhalten von Menschen in Staaten*’. Diese deterministischen Modelle ba-
sieren auf Durchschnitts- oder Erwartungswerten einer groRen Anzahl elementarer Entitdten. Abwei-
chungen von diesen Werten sind im Rahmen dieser Betrachtung als Schwankungen zu verstehen, die
sich in kritischen Situationen natlrlich auf das gesamte System auswirken kdnnen. Derartige
Schwankungen sind jedoch mit einer rein deterministischen Sichtweise unvereinbar. Schwankungen
sind zufillige Ereignisse und kdnnen daher nur probabilistisch beschrieben werden.

Im Kontext der Theorie sozialer Systeme spielt jedoch die Idee individueller Entscheidungen, die
das gesamte System beeinflussen konnen, eine wichtige Rolle. Die Idee der Freiheit ist im Wesentli-
chen eine Theorie, die auf Individuen basiert. Das Konzept der Demokratie, nach dem Entscheidun-
gen beispielsweise durch Wahlen getroffen werden, basiert auf der individuellen Entscheidungsfrei-
heit, wobei Wahlen nur eine bestimmte Form der Standardisierung dieses Verhaltens darstellen. Auf
der anderen Seite werden historische Ereignisse nicht durch eine Aufzdhlung der Wahlergebnisse
dargestellt. Sie sind im Gegenteil an bestimmte Personen, das heiRt an ausgewdhlte Personen, ge-
bunden. Es stellt sich also die Frage, wie beide Sichtweisen, die deterministische Beschreibung des
globalen Verhaltens und die historische Beschreibung einzelner Handlungen, kombiniert werden
kdénnen.

Im Folgenden wird versucht, mittels zellularer Automaten die Rolle elementarer Entitaten zu si-
mulieren, die in einem ansonsten vollstandig deterministischen System individuelle Entscheidungen
treffen kdnnen.

Grundlegende Ideen hinter dem Modell

Wenn ein System im Wesentlichen deterministisch beschrieben wird, sollten einzelne zufallige Ent-
scheidungen in Bezug auf die Struktur des Systems wichtig sein, wenn die Einheiten, die diese Ent-
scheidungen treffen, selten genug sind. Dieses Konzept unterscheidet sich grundlegend von dem
thermodynamischen Konzept des allgemeinen Auftretens von Schwankungen, bei dem immer alle
Teile des Systems in der Lage sind, individuelle Entscheidungen zu treffen. Wir gehen daher davon
aus, dass unser System durch eine irreversible Thermodynamik beschrieben werden kann, die weit
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vom Gleichgewicht entfernt ist, und dass das Verhalten der meisten Teile des Systems vollstandig
deterministisch beschrieben werden kann. Es handelt sich also um ein System, das eine Struktur er-
zeugen kann und thermodynamisch weit vom Gleichgewicht entfernt ist. Ein solches System kann in
eine groRe Anzahl von Einheiten unterteilt werden, die sich zeitlich irreversibel, aber deterministisch
verhalten.

In solch einem System fligen wir ein paar Individualisten ein. Diese Einheiten sind durch die Tatsa-
che gekennzeichnet, dass sie — mit einer gegebenen Wahrscheinlichkeit — jederzeit ein wenig zufallig
von dem deterministisch bestimmbaren Verhalten abweichen kénnen, das auch fir sie gilt. Wir sind
an der Wirkung des individuellen Verhaltens auf die Entwicklung des gesamten Systems interessiert.
Die Individualisten konnen als eine Quelle stetig zufalliger Storungen in Bezug auf die Entwicklung
des Systems angesehen werden. Wenn sich eine solche Stérung nicht oder nur voriibergehend auf
das Gesamtverhalten auswirkt, wiirden wir ein solches System als stabil bezeichnen. Hat die Stérung
jedoch einen langfristigen Strukturierungseffekt, so ist das zugrunde liegende deterministische Sys-
tem instabil und es bildet sich eine neue Struktur. Die neue Struktur basiert dann im Wesentlichen
auf der Wirkung der Individualisten. Es wird von groBem Interesse sein, ob in einem solchen Fall das
gesamte System von der neuen Struktur erfasst wird oder ob die neue Struktur nur fir einen relativ
kleinen Teil des Systems von lokaler Bedeutung ist.

Nach Luhmann ist ein soziales System, wie er in seinem Buch , Soziale Systeme, Grundriss einer
allgemeinen Theorie“’ ausfiihrt, ein System, das sich im Wesentlichen nur um sich selbst kimmert
und kaum Kontakt zu seiner AuRenwelt hat. Das System schafft flr seine eigenen Teile eine interne
Umgebung, die das Verhalten des gesamten Systems in Bezug auf seine duBere Umgebung wider-
spiegelt. Diese interne Welt kann in zwei Komponenten zerlegt werden: die lokale Umgebung jeder
Einheit — normalerweise mit Hilfe eines Zellularautomaten beschrieben — und eine globale interne
Umgebung, die das gesamte System darstellt und durch den Durchschnittswert einer beliebigen
Komponente des Systems beschrieben werden kann.

In unserem Modell werden wir diesen globalen Einfluss des Systems auf die einzelnen Prozesse
der einzelnen Einheiten durch den Durchschnittswert der Produktivitat aller Zellen des Automaten
abbilden.

Die seltenen Wahrnehmungsantennen der AuBenwelt des Systems, von denen Luhmann spricht,
werden hier in die innere Reprasentation des Systems im Sinne der systemimmanenten Repra-
sentation der AulRenwelt Gbersetzt. In diesem Sinne agieren unsere Individualisten und ihre zufalli-
gen Entscheidungen als interne Reprdsentanten der AuRenwelt.

In unserem Modell betreffen die zufdlligen Entscheidungen der Individualisten nur ihre Pro-
duktivitat. Jede Zelle ist jedoch, wie bereits erwdhnt, auch durch eine weitere Komponente ge-
kennzeichnet: eine Phase. Die zeitliche Transformation der Phase jeder Zelle erfolgt stets de-
terministisch unter Berlicksichtigung der lokalen und globalen Eigenschaften des Systems. Wahrend
die Produktivitat das quantitative Verhalten beschreibt, beschreibt die Phase eine qualitative Eigen-
schaft der Zelle. In gewisser Weise reprasentiert die Phase ein kurzlebiges strukturelles Gedachtnis
der einzelnen Zellen.

Die Interpretation der Begriffe Produktivitédt und Phase hangt vom tatsdchlich zu modellierenden
System ab. Im Hinblick auf die Idee der Produktivitdt bezeichnen wir die Zustdnde der Phase als das
aktive oder inaktive Verhalten der Zelle. Aus thermodynamischer Sicht ist die Idee der Phase eine
strukturelle Eigenschaft der Zelle, die ein Subsystem darstellt, weshalb der Begriff Phase hier etwas
anders als lblicherweise in der Thermodynamik verwendet wird. Wir gehen davon aus, dass ein
Ubergang zwischen beiden diskreten Werten der Phase stattfinden kann. Ahnlich wie bei der Produk-
tivitat hangt die zeitliche Umwandlung der Phase von der Produktivitat und den Phasen der Nachbar-
zellen und vom globalen System ab.

Wahrend dynamische Systeme in der Regel durch die Stabilitdt oder Instabilitat ihres Zustands ge-
kennzeichnet sind, tritt flir soziale Organismen ein weiterer Aspekt auf, der nicht durch das Lya-
punov-Stabilitatskriterium beschrieben werden kann. Es ist die Fihigkeit des Systems, sich vor Uber-
erregung und vor dem Absterben aufgrund fehlender Reize zu schiitzen. Schwellenwerte verlangsa-
men die Zunahme und Abnahme der Produktivitdt und das Uberschreiten von Ober- und Untergren-
zen wird vermieden, falls dies die Existenz des Systems beenden koénnte.
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Darlber hinaus gehen wir davon aus, dass soziale Organismen in der Lage sind, sich selbst zu sti-
mulieren, wenn ihre Produktivitat lange genug oder tief genug gesunken ist. Diese Tatsache wird
durch einen Phaseniibergang in den aktiven Zustand modelliert, obwohl die Zelle — basierend auf der
lokalen Situation — in einem inaktiven Zustand bleiben misste. Diese Regel ist das Ergebnis der globa-
len Selbstkontrolle des Systems. Es kann als der Selbstreiz des Systems verstanden werden.

In den folgenden Abschnitten werden wir die formale mathematische Beschreibung des Modells
im Detail vorstellen. Wir werden dann einige spezielle Situationen beispielhaft beschreiben.

Zellulare Automaten
Im Folgenden erklaren wir kurz unser Konzept der zelluldren Automaten®4°;

* Ein zelluldarer Automat ist eine Menge von Zellen mit einer Struktur. Die Struktur auf der Menge
ist ein simplizialer Komplex der Dimension Eins, bei dem die Zelle ein Knotenpunkt ist.

» Jede Zelle ist durch einen Zustand gekennzeichnet, der ein Skalar, ein Vektor usw. sein kann.

* Eine lokale Nachbarschaft zwischen den Zellen ist definiert.

* Eine Transformationsregel transformiert den Zustand einer Zelle zum Zeitpunkt (t) in den Zustand
der Zelle zum Zeitpunkt (t + 1), abhéngig vom Zustand der Zelle (n) in der definierten Nachbar-
schaft.

Der Zustand einer Zelle

Wie bereits erwdhnt, wird der Zustand einer Zelle durch einen Vektor mit drei Komponenten be-

schrieben:
Phase
Produktivitat

Individualitat

* Die Phase einer Zelle reprasentiert das qualitative Verhalten eines Elements des zu modellie-
renden Systems. Sie ist bindr: Zu einem Zeitpunkt (t) kann eine Zelle ¢ aktiviert sein (Wert: 1)
oder nicht (Wert: 0):

phase(c;(t)) € {0,1}.

» Die Produktivitat reprasentiert das quantitative Verhalten eines Elements des zu modellierenden
Systems. Es wird in Zahlen von Null bis 111 ausgedruickt:

prod(ci(t)) e€{0,---,111}.

* Eine Zelle ist entweder ein Individualist (Wert 1) oder nicht (Wert 0). Ob eine Zelle diese Eigen-
schaft besitzt oder nicht, wird vor dem Start festgelegt und wahrend der Entwicklung des Auto-
maten nicht gedandert:

indiv(ci(t)) € {0,1}.
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Abb. 10 Rechtes Bild: Selbst ein einzelner Individualist (rot markiert) mit leicht progressivem Verhalten kann die
sich ohne Individualisten deterministisch entwickelnde Struktur des Systems (linkes Bild) entscheidend beeinflus-
sen, wenn genligend viele aktive Gruppen sich in seiner Nédhe befinden. Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist Greta
Thunberg (Photo: P. Plath, E. Swart; zuerst publiziert in , Fractal Geometry and Computer Graphics” Springer,
Verlag 1992, siehe Lit. 37).

Einzelentscheidungen der individualistischen Zellen

Bisher ist die Entwicklung des Zustands der Zellen vollstdandig deterministisch. Wenn eine Zelle ein
Individualist ist, kann sie jedoch den Betrag der Erhohung oder Verringerung der Produktivitdt durch
eine individuelle Entscheidung andern. Der Individualist kann entscheiden, diesen deterministischen
Betrag um eins oder zwei zu verringern. Er kann auch entscheiden, den deterministischen Betrag um
eins oder zwei zu erhéhen. Er kann sogar beschlieRen, den von der Transformationsregel vorge-
schriebenen Betrag zu akzeptieren. Die einzelnen Entscheidungen werden zufallig getroffen, basie-
rend auf einer Wahrscheinlichkeitsverteilung unter den finf verschiedenen Entscheidungen, die fir
jede Entscheidung in zehn gleichen Schritten begriindet werden kann.

Abb. 11 Regressives Verhalten der Individualisten fiihrt zu einem sehr niedrigen Niveau der Produktivitét des
ganzen Systems. Obwohl sie zu Beginn mit einer hohen Produktivitdt und Individualitét starten, unterscheiden
sie sich schon bald nicht mehr von den anderen Mitgliedern des Systems, in dem sie gewissermaf8en untergehen
(Photo: P. Plath, E. Swart; zuerst publiziert in ,Fractal Geometry and Computer Graphics” Springer Verlag 1992,
siehe Lit. 37).

Schlussbemerkungen

Natdrlich ist uns bewusst, dass soziale Systeme, insbesondere solche Systeme, in denen individuelle
Entscheidungen relevant sind, nicht vollstandig von linearen zellularen Automaten beschrieben wer-
den kdnnen. Aber einige wesentliche Elemente im Verhalten eines sozialen Systems kénnen mit Si-
cherheit durch einen so einfachen Automaten sichtbar gemacht werden. So stellt sich beispielsweise
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die Frage, ob es Situationen gibt, in denen solche Individualisten die Struktur eines sozialen Systems
auch durch zufalliges Verhalten verdandern kdnnen. Wir glauben, dass wir diese Frage positiv beant-
wortet haben.

Das Oko-Evolon, aber auch das Evolon beschreibt Wachstumsprozesse, nicht aber die méglichen
Strukturierungen innerhalb wachsender Systeme. Beide Prozesse schlieRen sich nicht aus! Sie finden
statt. Durch die Kooperation der ,Individualisten” lassen sich aber die sich selbstorganisierenden
Strukturen beeinflussen, denn wachsende Systeme sind keine stabilen Systeme, sie sind tendenziell
instabil.

Wir haben nicht die Frage untersucht, inwieweit sich das Verhalten von Individualisten und ihre
Fahigkeit, eine Anderung durchzusetzen, durch einen Informationsaustausch oder durch ein echtes
Netzwerk von Individualisten andern. All diese Fragen sind auch in grundsatzlicher Hinsicht von gro-
Bem Interesse, und vielleicht lassen sich kiinftig mit Hilfe einer differenzierteren Version des be-
schriebenen Modells auch dazu Antworten finden. Da sind wir uns sicher!

E-Mail-Adressen der Verfasser: peter plath@t-online.de
ernst-christoph.hass@web.de
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De natura rationis non est res, ut contingentes;
sed, ut necessarias, contemplari.
Spinoza: Ethica 2p44!

1 Introduction

At the same time, when talking about the origin of life one is also talking about the definition of life in
the first place. And when defining life on the planet Earth one is also defining life in the Universe alto-
gether. In other words: There is a close relationship between an arbitrary planet in an arbitrary solar
system and cosmology (thus local and global aspects of the Universe) on the one hand, and between
physics and biology on the other. Hence, astrobiology has not only its methodological as well as sys-
tematic foundations in biology, but also in physics proper. And it moreover possesses a metaphysical
horizon, because, if there is a choice among classes of Universes in the beginning (defined in cosmo-
logical terms), there is a discrepancy between the actual and the possible — and hence, there is not
only energy, but information, too.

The problems raised here are rather ancient problems indeed: Their scientific discussion can be
traced back as far as to Aristotle who connects topics like the origin of life with cosmology itself. For
him, the Universe has a specific purpose. This is mainly because Aristotle cannot actually imagine that
the Universe could spontaneously assemble itself generating the high degree of complexity that can
be observed. What he did not know at the time was that despite the results of a first inspection, the
underlying selection mechanism is well able to create order out of disorder, given enough time.? For
him, it is the soul (psyche) instead that is the organizing principle of living forms. It is thus steering
dynamical processes within organisms by being functionally related to other organs, being responsible
then for growth, preservation, aging, motions and so forth. Hence, the soul can be visualized as the
propulsion, the driving mechanism, for the organic metabolism that gains the properties of a cyber-
netic system as can be seen in terms of the heart-lung-cycle given by Aristotle comprising of feedback
loops whose deeper meaning nevertheless remained hidden for quite a while.?

Almost 2300 years later, after a long historical development in the achievements of the sciences
(and the advent of Darwinian theory), it is Schrédinger who in his well-known book on the nature of
life comes back to the point that physics underlies what can be observed in phenomenological terms.*
With his concept of what he calls “aperiodic crystals” he lays the ground for the later results by Watson,

»Itis in the nature of reason to visualize the things not as accidental (contingent), but as necessary.” Baruch

de Spinoza: Ethica Ordine Geometrico Demonstrata (Ethics demonstrated according to the geometrical

method), part 2, proposition 44. Quoted here from ed. Konrad Blumenstock, Wissenschaftliche Buchgesell-

schaft Darmstadt, 1980, vol. 2, 232/233.

2 See in detail: Armand Marie Leroi: Die Lagune oder Wie Aristoteles die Naturwissenschaften erfand. Theiss
(Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt), 2017, 94, 97. (par.)

3 lbid., 177-195, Appendix B4: 431 sq. (par.)

4 Erwin Schrédinger: What is Life? The Physical Aspects of the Living Cell. (Trinity College Dublin, 1943), Cam-

bridge University Press, 1967.
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Crick and others on the structure of DNA. He notes that entropy and order are deeply connected to
each other, and he defines an organism as one that can be maintained by extracting order from the
environment.® So he can discuss the two aspects of producing order from disorder as well as producing
order from order, respectively. Within this framework, the generation of order, asking for a decrease
of the total entropy of a system (as we know today) does not actually contradict the second law of
thermodynamics, because the entropy balance of the complex organization within a living organism is
well-compensated by the production of heat which is released into the environment.

The problem of energy and entropy balance was however not really topical in the essentially bio-
logical discussion of Darwinian principles ongoing since their introduction by Darwin himself in 1859.
But a recent re-conceptualization of Darwinism presented by Stephen Jay Gould in 2002 refers explic-
itly to the physical foundations of this theory. Practically all modern protagonists dealing with the for-
mation of structure and the models of self-organization, mainly put forward in the seventies and eight-
ies of the last century, are named in this book, obviously inspired by the results of the Santa Fe school.®

However, Darwin’s theory (in the nowadays perspective) starts from RNA and DNA molecules. And
today, we would prefer a picture of the origin of life that is primordial in the sense that it does not
presume the existence of complex chain molecules of this type. Hence, it is not so much the material
that is important for the onset of living forms, but instead, it is the co-operative dynamics (co-evolution)
among system-like structures that initializes life in the strict sense. Probably, we could couple the be-
ginning of life to the effects of selection for which complex structures such as RNA or DNA would be
necessary, while within the stage of onset selection is nothing but a process of taking mutually into
account what the essential conservation laws do actually prescribe. If the Universe is filled with entities
that extract work by measuring displacements from equilibrium in the environment which are sources
of energy (and information), as Stuart Kauffman claims’, then life as we know it differs only in terms
of the specified interaction between the micro-level and macro-level of organisms, joining the evolu-
tion of genotype to that of phenotype. We will come back to this.

But it was not before 1997 that all these first rudiments of insight were put together in the shape
of a cosmological theory drawing heavily on the interdisciplinary context. This was when Lee Smolin
published his book on the life of the Universe.® From the beginning on he notes that “Physics must
underlie and explain biology because living creatures, like all things in the universe, are made out of
atoms which obey the same laws as do every other atom in the world. An approach to physics that
does not make the existence of life comprehensible must eventually give way to one that does.”® On
the other hand, what is certainly invariant in the physical description of nature is thermodynamics.
From this field of physics we learn something else: “Nothing can live in an environment in thermal
equilibrium. If life is to exist there must then be regions of the universe that are kept far from thermo-
dynamic equilibrium for the billions of years it takes for life to evolve. We then want to ask, What is
required of the universe so that it contains such regions? The answer to / this question is easy. There

> |bid., 60 sqq., 68-73. (par.)

Stephen Jay Gould: The Structure of Evolutionary Theory. Belknap of HUP, Cambridge (Mass.), London, 2002.
Gould mentions not only the line of thinking originally introduced by D’Arcy Wentworth Thompson: On
Growth and Form. CUP 1917, including Conrad H. Waddington who published together with Erich Jantsch:
Evolution and Consciousness. Human Systems in Transition. Addison-Wesley, Reading (Mass.), 1976, assem-
bling a large number of other protagonists following the same line of thinking in self-organization and chaos
theory such as René Thom: Structural Stability and Morphogenesis, Benjamin, Reading (Mass.), 1975, llya
Prigogine who published together with Grégoire Nicolis: Self-Organization in Non-Equilibrium Systems, Wiley-
Interscience, New York etc., 1977, and Brian Goodwin who published together with Richard Sole: Signs of Life.
How Complexity Pervades Biology. Basic Books, New York, 2002, but also protagonists of the Santa Fe school
such as Stuart Kauffman: The Origins of Order, OUP 1993, and Per Bak: How Nature Works: The Science of
Self-organized Criticality. Copernicus, Gottingen, 1996.

7 Stuart Kauffman: Investigations. OUP 2000, 82.

& Lee Smolin: The Life of the Cosmos. OUP 1997.

° Ibid., 25.
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must be things in the universe that are much hotter than the rest of it, and are able to maintain them-
selves as constant sources of light and heat for enormous periods of time. [...] The existence of stars is
thus the key to the problem of why the cosmos is hospitable to life.”%0

This line of argument is purely physical and very economical indeed, because it summarizes sober
“general” results and their conclusion without referring to any heuristic or non-physical foundation.
Now, if we make existence topical, then there must have been something that caused this existence
in the first place. Existence demands emergence and development of what has emerged. We can call
this “evolution”. In other words: The Universe becomes historical. But note also that “[h]istory arises
when the space of possibilities is too large by far for the actual to exhaust the possible.”*! Hence, con-
trary to what would have been the opinion for a large number of centuries, in our nowadays perspec-
tive, the Universe is not ergodic at all, but it is intrinsically non-ergodic.*? From this Smolin concludes:
“What then surely is most new about our modern understanding of life is the idea of evolution, for it
enables us to see life not as an eternally repeating cycle, but as a process that continually generates
and discovers novelty. And, by the same token, what is most new about modern cosmology is the
discovery that the universe is also evolving.”*?

At a fundamental level, the known laws of physics will produce the conceptual framework in order
to discuss this cosmological evolution. But there is the possibility that additional laws might be found
which are characteristic for more complex forms in the Universe. One hint can be found within the
systemic perspective. “The basic understanding that life on this planet constitutes an interconnected
system must be considered to be one of the great discoveries of science.”** And Smolin comes back to
thermodynamics with a view to practical applications of the systemic framework: “Thermodynamics
provides the simplest way to distinguish clearly between a planet with life, such as Earth, and dead
planets such as Mars and Venus. The reason is that the atmosphere of the Earth is permanently in an
enormously improbable state, very far from thermodynamic equilibrium. [...] We may conclude from
this that there must be some outside agents that are maintaining the earth’s atmosphere permanently
in such an unstable state far from equilibrium. There are such agents, they are the living things of the
biosphere. For the great cycles that continually replenish the oxygen, carbon, and other elements of
the biosphere are driven by the metabolic processes of living things. / If a planet has life, one can see
it easily by determining whether its atmosphere is in thermal equilibrium. [...] If we can get a spectrum
of the light from a planet, we can see immediately if it has life or not by analyzing it to find the com-
position of the atmosphere. [...] The basic mechanisms of natural selection thus imply that any planet
with only a little life must be in a transient stage: any stable occupation of a planet by life must involve
the whole planet. / As in similar cases such as the disks of spiral galaxies, the only possible explanation
for the stability of such a non-equilibrium system is the existence of feedback mechanisms that control
the rates of the various cycles involved.”®

It is here where Smolin refers to ongoing work of the Santa Fe school: “What is new [in Per Bak and
Stuart Kauffman] is the idea that when one has many species that evolve together in an ecosystem,
new collective effects emerge which determine things like the rates at which old species become ex-
tinct and new ones appear. / What Bak, Kauffman, and others have accomplished by taking a global
view of evolution is the beginnings of a theory in which the Gaia hypothesis is only the rare and ex-
treme case of a completely general phenomenon, which is that the evolution of the different species
are coupled to each other. [...] It can happen, for example, that several species can evolve together to
reach stable symbiotic relationships. Lynn Margulis has proposed that such events may account for the
origins of both eukaryotic cells and multi-celled creatures.”*®

10 1bid., 28 sq.

11 Stuart Kauffman: At Home in the Universe. The Search for the Laws of Self-Organization. OUP 1995, 186.
12 sStuart Kauffman: Investigations, op. cit., 144.

Smolin, op. cit., 143.

14 Ibid., 146.

15 Ibid., 147-149.

% |bid., 150-151.
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As to the authors mentioned this looks like an exclusively American perspective. And indeed, it
would be necessary to also quote the European contributions of the Paris school (Thom) and Brussels
school (Prigogine) as to that, including the relevant colleagues involved at the time. Note the difference:
While the Santa Fe approach discusses self-organized criticality for phenomena which are observable
in the common configuration space (Euclidean space-time), Prigogine (and Thom) putting forward
models of structure formation, together with the advocates of chaos theory (Mandelbrot, Feigenbaum
et al.) speak about self-organization in phase spaces. The interaction and possibly joint origin of these
approaches are not yet sufficiently clarified (and in fact, rarely discussed). As to the underlying astro-
physics however, the idea is obvious: “There are hot stars radiating into cold space. The biosphere can
organize itself because it finds itself in the middle, and is able to harness the flow of energy to drive
the processes that continually form the complex molecules that are necessary for life. [...] This line of
thought suggests that there should be a general theory of self-organization, which is based on the ther-
modynamics of systems that are far from equilibrium because they are infused by a steady flow of
energy. Such a theory might tell us that in these situations the level of organization, rather than of
entropy, increases steadily in time. [Moreover] [a] system must have a potential for organization. [...]
What a flow of energy does is to change the game, so that improbably structured configurations be-
come probable.”’

For the thermodynamic non-eqilibrium the systemic perspective will offer the possibility to intro-
duce network-shaped interactions among a multitude of active agents that “play the game of evolu-
tion”.X® The necessary ingredient for this is the notion of “cycle” processes (or loops). Smolin refers
here to the work of Harold Morowitz to whom we will come back in more detail later. Cyclic interac-
tions turn out to be the most fundamental form of interactions at the roots of evolution: “Such cycles
underlie the basic processes of the biosphere, and they involve all of the basic elements of life. Moro-
witz proposes that these cycles are more fundamental than life; and will arise in any chemical system
that has a steady flow of energy through it. According to him, the formation of these cycles may have
been the first step in the self-organization of the biosphere, occurring perhaps even before the evolu-
tion of the proteins and nucleic acids.”*®* And Smolin continues: “Life perhaps might be seen to have
evolved a way to ride these flows and / cycles the way a surfer rides the flow of energy in water waves.
[...] To get to life, then, we need to add several more elements to the basic picture of how open systems
may organize themselves. The first is that living organisms always have clear boundaries between
themselves and the outside world. [...] at the level of the biosphere as a whole, the material that makes
up the biosphere is kept isolated from the rest of the universe by the action of the Earth’s gravitational
field, while the atmosphere and ozone layer serve partly to control its exchange of radiation with the
outside universe.

A second point is that if a system is to reach a steady state then there must be some stability [...]
So we expect feedback to be a ubiquitous element of far-from-equilibrium, open systems, in which a
stable configuration has been reached.”?°

Although in Smolin’s approach the systemic perspective is not being discussed in detail, but cer-
tainly implicit all the time, the idea showing up is that in the end, the Universe is the maximal system
which is structured into a large set of sub-systems (in other words: is a system of systems).”* What is

17 1bid., 153. (my emphasis)

Rainer E. Zimmermann: Metaphysics of Emergence. Part 1: On the Foundations of Systems. xenomoi, Berlin,
2015.

Smolin, op. cit., 154.

20 bid., 154 sq.

21 For a proposal concerning an appropriate definition of systems while referring to Stuart Kauffman see Zim-
mermann, op. cit., 27 sq. — There is one caveat however with respect to Kauffman’s definition of agents which
is implicit in the definition of systems, cf. ibid., 37. This will be discussed elsewhere at a later occasion. Note
also that the concept of “a system of systems” implies possible applications of category theory.
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also implicit only in this approach is the concept of information.?2 Nevertheless, all important aspects
of a global approach to cosmological evolution of which biological evolution turns out to be a special-
ized complex case, can be obtained from the book: “I would like to call a self-organized, non-equilib-
rium system one which is: a distinguishable collection of matter, with recognizable boundaries, which
has a flow of energy and possibly matter, passing through it, while maintaining, for time scales long
compared to the dynamical time scales of its internal processes, a stable configuration far from ther-
modynamic equilibrium. This configuration is maintained by the action of [autocatalytic] cycles involv-
ing the transport of matter and energy within the system and between the system and its exterior.
Further, the system is stabilized against small perturbations by the existence of feedback loops which
regulate the rates of flow of the cycles.”??

As to the specific difference of living and non-living systems (in order to avoid vitalism) Smolin con-
tinues: “[A] galaxy is a self-organized structure, but it is not alive. For something to be alive it is certainly
necessary that it be part of a self-organized, non-equilibrium system. But no definition of life could
suffice that ignored the role that information and control play in the workings of a living cell. [...] The
firstis thatin a living cell the rates at which its chemical processes take place are controlled by enzymes
which are proteins. The second is that the synthesis of the enzymes is made and controlled by infor-
mation that is coded symbolically in the structures of certain nucleic acids. The third is that the cell can
reproduce itself, and that, when it does so, the nucleic acids coding it also reproduce themselves. /

We may then make the following definition: A living system is

A a self-organized non-equilibrium system such that

B its processes are governed by a program which is stored symbolically and

C it can reproduce itself, including the program.

What | think most recommends a definition such as this one is that it grounds the existence of life
in physics [...] far from equilibrium thermodynamics. At the same time, it makes clear to what extent
living things have properties which [...] cannot be understood purely in terms of the general theory of
non-equilibrium systems.?*

But if the cell satisfies the above definition, why do galaxies not? Or the Universe altogether as to
that? The problem is how far the parts A through C of the definition can be carried over to large regions
of the Universe that consist of matter (energy-mass) and information (entropy-structure). Smolin ar-
gues: “As to the first part of the definition, it may very well be reasonable to regard the whole universe
as a self-organized system. But to push the analogy to the point that the universe fits the definition of
a living system, we would have to regard the laws of nature themselves as a program. | don’t think that
this could be sustained. For one thing there is, as far as we know, no sense in which the laws of nature
could be represented symbolically, as something analogous to a computer program. [...] It may turn
out in the end that the laws of nature are representable by an algorithmic system, but | do not know
any reason why this must be so. Furthermore, there are very interesting arguments, such as those
raised by Roger Penrose in his recent books, that this should be impossible.?

Referring to Penrose here means that what is being disputed is the existence of a strict formal al-
gorithm which organizes the world similar to a computer program. However, some possible solutions
(such as a straightforward generalization of algorithmic programs derived from quantum information,
or a symbolic storage in terms of gravitational signatures, perhaps hidden in black holes — what by the
way, would also support Smolin’s cosmological selection conjecture?®) might be able to circumvent

22 This appears to be the rule in general as far as the prevalent literature is being concerned. One exception may

be the important book by Marcello Barbieri: The Organic Codes. CUP 2003, dealing with the concept of re-

construction from incomplete information. Here he even introduces the concept of meaning, though mostly

(but not exclusively) with a focus to fully developed cell structures.

Smolin, op. cit., 155.

2 bid., 156.

% bid., 157.

26 Rainer E. Zimmermann: Cosmological Natural Selection Revisited. Some Remarks on the Conceptual Conun-
drum and Possible Alleys. http://www.arXiv.org/pdf/physics/0304053 (2003) See also id.: The Modeling of
Nature as a Glass Bead Game. In: Eeva Martikainen (ed.), Human Approaches to the Universe. An Interdisci-
plinary Perspective. Agricola Society, Helsinki, 2005, 43—65.
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this. As to the concept of information with a view to physics, José M. Diaz Nafria and myself have
collected some results from fields that are rarely combined until now.?’

Finally, Smolin concludes: “It is thus fascinating to note that a universe that has the capacity for
efficient star formation is already going to have the basic ingredients necessary to turn self-organized
non-equilibrium systems into living systems. [...] the universe as a whole must itself be a self-organized,
non-equilibrium system. The reason for this is that it is impossible to have a self-organized, non-equi-
librium system which exists permanently inside a larger system which is itself in thermal equilibrium.
[open systems need an environment that is also not in equilibrium] / It then seems that our life is
situated inside a nested hierarchy of self-organized systems that begin with our local ecologies and
extend upwards at least to the galaxy. Each of these levels are non-equilibrium systems that owe their
existence to processes of self-organization that are in turn driven by cycles of energy and materials in
the level above them.”?®

2 Emergent Complex Systems

Once, we decide to approach the problem of initial emergence in terms of systems, we have the fol-
lowing two-fold situation: On the one hand, we have to look for a plausible mechanism of emergence
for those networks that define the nucleus of systems in the first place. On the other hand, even for
fundamental systems of this kind, thermodynamics must be valid after all. Hence, we have also to look
for a plausible mechanism of emergence for thermodynamics itself. The basic idea is the following: If
we share the viewpoint that concepts like “system” (and emergence, matter, information, space, time
as to that) are simply conceptualizations of observable entities that are ill-determined in ontological
terms, but that are practical notions suitable for the building and communicating of theories (always
given that theories are sets of consistently defined propositions), then theories of nature are to nature
what the picture is to the object of which it is a picture. In other words: We always deal with the
mapping of mappings rather than with a concrete type of reality. This nested hierarchy of mappings is
what we call “actuality” (which is the world as it is conceptualized according to what we can observe).
Alternatively, we can talk of “modality” (a concept introduced originally by Spinoza for visualizing the
world in terms of the two attributes of substance that are accessible to human beings: matter and
mind, respectively). This is significantly different from what we call “reality” in the strict sense, when
meaning the world as it is independent of human observations. Hence, the most we can do is to de-
scribe the world’s actuality according to the principles of the sciences (providing the appropriate map-
ping techniques) — this is included in the field of sceptical philosophy — and then to heuristically extend
our research to the foundation of actuality which is reality proper. This is included in the field of spec-
ulative philosophy. We can say that we understand the emergence of an entity in nature, if we can
derive it from its foundations. The problem is that we can only derive something that is consistently
conceptualized before. But as we can clearly realize, the concepts we use in order to formulate our
theories are constrained to the domain of actuality. In a sense, the corresponding entities could be
included in the domain of reality to a certain extent, but the latter domain will be incredibly larger than
the former domain. Hence, our scientific language is not adequate for describing the foundations. This
is why we have to find a suitable interface between the two which is at the same time the starting
point for theories concerning actuality.

27 Rainer E. Zimmermann, José M. Diaz Nafria: Emergence and Evolution of Meaning: The GDI Revisiting Pro-

gram. Part 1: The Progressive Perspective: Top-Down. Information, 2012, 3, 472-503. (doi:
10.3390/info3030472) and also José M. Diaz Nafria, Rainer E. Zimmermann: Emergence and Evolution of
Meaning: The GDI Revisiting Program. Part 2: The Regressive Perspective: Bottom-Up. Information 2013, 4,
240-261. (doi: 10.3390/info4020240) as well as Rainer E. Zimmermann, José M. Diaz Nafria: The Systemic
Perspective as a Paradigm for Unified Approaches in the Sciences. (Panel | of the wcsa2012 conference, Vi-
enna) In: Giulia Mancini, Mariarosalba Angrisani (eds.), Mapping Systemic Knowledge, Lambert Academic,
Saarbriicken, 2014, 14-34.

2 Smolin, op. cit., 158 sq.
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As we notice now that in the beginning it is necessary to assume the validity of the system paradigm
as well as of thermodynamics in the first place, we have to ask for the position of this required inter-
face.?® Because the line of argument is somewhat involved here, we shortly refer to a former passage
of my book on systems quoted above® in order to clarify the general idea without going too much into
detail. (Some of the issues utilized are not yet sufficiently clarified in theory.)

Obviously, the important starting point of systems is their underlying network of interacting
agents.?! Following an idea of Stuart Kauffman’s, we think of agents in this generalized sense as self-
reproducing, auto-catalytic systems which achieve a new kind of closure in a given space of catalytic
and work tasks propagating work out of non-equilibrium states and playing natural games according
to the constraints of their environment.3? In particular, (physical) space is visualized then, as being
comprised of autocatalytic autonomous Planck scale agents co-evolving with each other serving at the
same time as some sort of crystallization of seeds of classicity (in the physical sense). This co-evolution
is taking place according to what Kauffman calls 4" law of thermodynamics: The maximum growth of
the adjacent possible in the flow of a non-ergodic Universe maximizes the rate of de-coherence and
thus the emergence of classicity. There is also a hierarchy of such agents depending on the explicit
complexity of those in question (“higher-order agents”). Games of various types of agents are nicely
illustrated by Szabé and Fath.3® But on the fundamental level of physics, Kauffman mentions the pos-
sibility to visualize spin networks as knots acting on knots to create other knots in rich coupled cycles
not unlike a metabolism. Hence, they (or their constituents) show up as a sort of “fundamental
agents”.3

If we take up the viewpoint of Kauffman’s seriously, then it appears to be straightforward to find
the fundamental agents in the loops of loop quantum gravity (and the associated quantum information
theory) in the first place: This is because it is the loops which combine in order to form spin networks.
In fact, six of them co-operate in order to produce one hexagon of the network. The conceptual reason
for this is that the associated entropy satisfies the criterion for a thermodynamic cycle process such
that

% 1,2 da <0,

2 |n earlier discussions | have spoken of the ,injection of structure” into the vicinity of the cosmological Big

Bang, at a time, when it was fashionable to apply Prigogine’s approach to relativity theory. See e.g. Rainer E.

Zimmermann: The Lepton Brusselator. Creation of Structure in the Early Universe. J. Gen. Rel. Grav. 14 (11),

1982, 1051-1060. Also: id.: Homogeneous Cosmologies and their Stability Behaviour. New Physics (Korean

Physical Society), 22 (3), 1982, 291-315. And finally id.: Non-Equilibrium Thermodynamics of Cosmological

Event Horizons. In: Proc. Annual GAMM Meeting, Hamburg, ZAMM 64 (4/5), 1984, T402-T404.

Taken here from Metaphysics of Emergence, op. cit., 37-46.

31 We shortly recall the above-mentioned definition from my book: “We call system a network of interacting

agents producing a space with a well-defined boundary that is open in the sense of thermodynamics.”

This is referring to an earlier manuscript version of Kauffman’s book , Investigations”, cf. the address

www.santafe.edu/sfi/People/ kauffman/Investigations.html. In the actual book version, autonomous agents

are defined as self-reproducing systems which can at least perform one thermodynamic work cycle.

33 Gyodrgy Szabd, Gabor Fath: Evolutionary Games on Graphs. www.arxiv.org/pdf/cond-mat/0607344 (2006)

34 Obviously, this remark has not become part of the book version. (Stuart Kauffman: Investigations. Oxford
University Press, 2000) But without doubt, the idea has been to visualize fundamental systems as fundamen-
tal agents on the Planck level. Cf. Investigations, op. cit., 253-265. The quotation goes back to the original
paper from which the book manuscript eventually derived: Santa Fe institute, working papers, 96—08—-072,
162 sq. In his earlier books, Kauffman does not mention this explicitly, probably because their publication
preceded Kauffman’s co-operation with Lee Smolin. (Stuart Kauffman: The Origin of Order. Oxford University
Press, 1993. And also id.: At Home in the Universe. Oxford University Press, 1995.) See also more recently
Stuart Kauffman, Lee Smolin: A possible solution to the problem of time in quantum cosmology,
www.arxiv.org/pdf/gr-qc/9703026 and id. & id.: Combinatorial dynamics in quantum gravity,
www.arxiv.org/pdf/hep-th/9809161 . | have summarized some of the aspects in Rainer E. Zimmermann: Clas-
sicity from Entangled Ensemble States of Knotted Spin Networks. A Conceptual Approach.
www.arxiv.org/pdf/gr-qc/0007024
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where the integral is a closed path integral (loop integral) and a is the surface area generated with
respect to one hexagonal fragment of the spin network. (It is Ir the Planck length.) By the definition of
loops above we clearly recognize that this procedure is not referring to some physically “vacuous”
geometrical meaning, but that instead, this geometrical picture is physically loaded due to the parallel
propagator with its gravitational or curvature connotation, respectively, and the explicit group action
involved: Hence, with a loop we mean here a closed curve o such that T[a] = —tr [U,], where

Ua (51, 52) ~ P exp { J%1 Aa (au(s)) ds}
is the parallel propagator of the vector field A, along o defined by (the s; being points of o)
d/ds Uq (1, s) = dai(s)/ds Ai(i(s)) U (1, s).

The SO(3)-field A is here essentially the difference of the SU(2)-spin connection and the extrinsic 3-
curvature called real Ashtekar connection:

Al (x) =T (x) = ki (x).

The important result (Rovelli) is that each spin network state can be decomposed into a finite linear
combination of products of loop states.

Obviously, this bears a strong resemblance to the classical Wilson loop representation (hence, we
think here of a kind of loop transport according to Stuart Kauffman’s idea of agents), and is also essen-
tially a Feynman-type integral which gives the probability for a (physical) system to go from one state
to another state:

<x2,12 | x1,t1 > =] D(x(t) exp i/k S,
where S is he action of the form
S:= [y dt L(x, X).

Here, Lis the Lagrangian. (The probability is the above expression squared. This is equivalent to the
Schrédinger picture of quantum physics on the one hand and a model for quantum computation on
the other.) As Freidel and Krasnov (as early as 1999) as well as Reisenberger and Rovelli (in 2000) have
shown, spin networks and spin foams, respectively, can be visualized as Feynman integrals of that sort
such that the formal Feynman perturbation series of the partition function

Z=[D ¢ exp(-S[$])
is given by
Z = ZJ N(J) ZQ erj dim af H\/ A\/(e),

where J is a 2-complex, and the vertices, edges, and faces are labelled accordingly. It is N(J) the
number of vertices of J divided by the number of symmetries of J.

There is a number of important cross-relationships which connect the notion of loops with the no-
tion of knots: Louis Kauffman’s bracket algebra (the boundary algebra of containers and extainers)
turns out to be the precursor of the Temperley-Lieb algebra important in order to construct represen-
tations of the Artin braid group related to the Jones polynomial in the theory of knot invariants.® As

35 For more details concerning Kauffman see Rainer E. Zimmermann: Matter and Information as Attributes of
Substance. Eur. Phys. J. Special Topics 226, 2017, 177-180. Also id.: Topoi of Systems. On the Onto-Epistemic
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the elementary bracket algebra is to biologic what Boolean logic is to classical logic, this has important
epistemological consequences. On the other hand, the Jones polynomial can itself be visualized in
terms of quantum computers, because a similar partition function of type Zx = < cup ’ M ’ cap > with
creation and annihilation operations, respectively,

cup:= |a>:C—>V®V,
cap:=<b |:V®V—>C,

M being the braiding, and < K> :=2%; <K | o>dllol |, can be related to the process of quantum
computation (as can, by the way, the spin network formalism itself.) As spin networks are nothing but
graphs, the agency in question here is motion on graphs or percolation of energy and information in
networks such that phase transitions can be represented in terms of an appropriate cluster formation
of connected components. This is what points to a close relationship to cellular automata utilized for
the simulation of evolutionary processes (cf. Conway’s game of life or Wolfram’s approach). Stuart
Kauffman has associated this with the emergence of collectively autocatalytic sets of polymers, and in
fact with the onset of forming classicity with regards to physics.

But there is still another point to that: In the approach of Barrett and Crane (19973), the idea is to
generalize topological state sum models in passing from three to four dimensions by replacing the
characteristic SO(3) group with SO(4), or its appropriate spin covering, SU(2) x SU(2), respectively. The
concept of spin networks is also generalized then, by introducing graphs with edges labelled by non-
negative real numbers (called , relativistic spin networks®). Applying this kind of ,,spin foam“ model to
Lorentzian state sums demonstrates their finiteness in turn implying a number of choices made from
physical and/or geometrical arguments. The really interesting aspect of this is its relation to the group
SL(2,C): because this is the double cover of SO(3,1) and the complexification of SU(2) which in turn is
the double cover of SO(3). On the other hand, SL(2,C) is the group of linear transformations of C? that
preserve the volume form. Thanks to an e-mail crash course on these matters referring to the Barrett-
Crane model and made available online by John Baez and Dan Christensen (2000), where they use the
terminology of the former’s quantum gravity seminar®, it is easy to understand that constructions in
the sense of Barrett-Crane turn out to be invariant under SL(2,C). In other words, we essentially deal
with states in C2 which are spinors. And it is from quantum theory and special relativity, especially by
the important work of Roger Penrose already in the sixties and seventies of the last century, that we
know about their relevance. On the other hand, as Baez notes, a state in C? can also be called a qubit.
So ,,[w]hat we [a]re really doing, from the latter viewpoint, is writing down ,quantum logic gates’ which
manipulate qubits in an SU(2)-invariant [in fact, SL(2,C)-invariant] way. We [a]re seeing how to build
little Lorentz-invariant quantum computers. From this viewpoint, what the Barrett-Crane model does
is to build a theory of quantum gravity out of these little Planck-scale quantum computers.” (Baez,
Christensen, e-mail discussion, 2000, 42) This is obviously very much on line with the arguments of
Zizzi, Lloyd and others. Moreover, it is referring to the explicit level of spin networks: That is, the afore-
mentioned , boundary layer” between the physical world and its foundation (otherwise called a subject
or natura naturans) shows up as a ,,shift of quantum computing” processing the fundamental infor-
mation necessary for performing the transition from foundation to world (or in other words: for actu-
ally producing a world out of its foundation).

Foundations of Matter and Information. ( = Chapter 6) In: Mark Burgin, Wolfgang Hofkirchner (eds.), Infor-
mation Studies and the Quest for Transdisciplinarity. Unity through Diversity. World Scientific, Singapore etc.,
2017, 191-214.

John W. Barrett, Louis Crane: Relativistic Spin Networks and Quantum Gravity. https://arxiv.org/abs/gr-
ac/9709028

Unfortunately | am unable to retrieve this file from the web page of John Baez now, possibly due to his more
recent shift of interest, but the reader may find the following instructive: John C. Baez, J. Daniel Christensen,
Thomas R. Halford, David C. Tsang: Spin Foam Models of Riemannian Quantum Gravity,
www.arxiv.org/pdf/gr-qc/0202017 .
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Utilizing the “skeleton-of-the-universe view” (Zimmermann, 2004), the idea would be to insert var-
ious steps of a hierarchy of complexity in the overall functor diagram from topological quantum field
theory (cf. John Baez):

nCob — Hilb
Tem Mid
SpinF  — Hilb

This diagram is commutative, if an adequate emergence (em) mapping is being defined. Here, SpinF
is the category of spin foams, and nCob is the category of n-dimensional cobordisms. (For the time
being, we can safely set n = 4.) Hence, there remain three things to do:

(@) to show that loops are fundamental agents in that their loop motion (their self-assembly and
combination into spin networks) corresponds to Stuart Kauffman’s definition of agents.

(b) to actually describe what the mapping em looks like in detail.

(c) tointroduce intermediate stages of hierarchy into that mapping.

In the meantime, as for task (a), we can at least offer an outline of proof: From recent work of
Donnelly’s (2008%) we know that the appropriate entropy we have to deal with is the von Neumann
entropy of the form S(p) =tr (p In p), where p is a suitable density matrix. In Kitaev and Preskill (2006*°)
as well as Rovelli and Vidotto (2010%°) we find that for spin networks in loop quantum gravity, it is
especially the Braunstein-Ghosh-Severini (BGS) entropy which is relevant here: This refers essentially
to a quantum field theory on a space Q — X with Hs = Ho ® Hq® as adequate tensor product of the
associated Hilbert spaces such that pa = trug, ¢ | y><\y | . In particular, for the loops of this theory, the
appropriate Hilbert spaces are defined by the cyclic functions of an SU(2) connection A. Hence: {y; y(A)
=f(U(A, 1) [...] U(A, 7))}, where | > is a spin network state. The density matrix of the underlying graph
I" turns out to be the Laplacian matrix L(I') (essentially the difference between degree matrix and ad-
jacency matrix) divided by the degree-sum of such a graph. Then, the loop integral over y: [, dS(€2) >0
fufils Stuart Kauffman’s condition for an autonomous agent.

In a sense, the “skeleton-of-the-universe view” can be thus visualized as a generalized kind of an
algorithmic approach such that the physical phenomena of the universe (i.e. of the observable physical
world) emerge as a result of algorithmic procedures that are coded into a procedural space that is
logically prior to the action of fundamental quantum computation. Note however that it is left open
whether this algorithm is strictly defined or subject to (fuzzy) hermeneutic interpretation instead.

And, while talking about all of that, we notice that this is the outcome of the modeling procedure.
In other words, the systematic approach outlined above is itself a model, i. e. a mapping of the world,
not the world itself. We utilize the concepts of space, network, and system according to our epistemo-
logical principles: As such networks serve as a formal skeleton (or circulation) for a space and for a
system, respectively, while they are graphical representations of both of them. The concept of space
serves also the graphical representation of what we call a system. The system is the concept we have
of what we are able to observe in concrete terms. But what we observe is only part of the world. (Our
ontological directive is: The world is not as we observe it.) But we are products of that world ourselves.
Hence, there is the necessity of a cognitive meta-theory for our other theories which tells us something
about the basic limitations of our possible knowledge. This entails the necessity of a self-loop: Humans
model the world by inventing theories according to the cognitive constraints this same world is impos-
ing upon humans. Theories thus constitute categories of meaning. If humans show up then as commu-
nities of communities of fundamental (natural) agents, they are, with respect to the latter, emergent
structures in nature. And so are all of their reflexive concepts. Hence, the concept of (human) meaning

% william Donnelly: Entanglement Entropy in Loop Quantum Gravity. www.arxiv.org/pdf/0802.0880

Alexei Kitaev, John Preskill: Topological Entanglement Entropy. www.arxiv.org/pdf/hep-th/0510092
Carlo Rovelli, Francesca Vidotto: Single Particle in Quantum Gravity and Braunstein-Ghosh-Severini Entropy
of a Spin Network. www.arxiv.org/pdf/0905.2983
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itself is emergent with respect to fundamental proto-meaning defined in terms of the directed behav-
iour of fundamental agents.*! This may be utilized as a grounding of the concepts of pre-reflexive and
reflexive meaning, respectively. Hence, the Universe is meaningful from the outset, but it is only hu-
mans who develop reflexive meaning such that they actually know that there is meaning.

Two more remarks are in order here: First of all, most of what we have said so far is compatible
with more recent work of Stuart Kauffman’s. He lists as conditions for emergent life: auto-catalytic
reproduction, work cycles, boundaries, self-propagating work and constraint construction, choice.*?
Although he discusses life in particular, these conditions can be generalized in a straightforward man-
ner, as he says: “[...] the laws that govern the whole are not to be found in any specific physical reali-
zation of such a system, but rather in the mathematics of this broad class of dynamical systems, what-
ever their material realization.”*

The second point is the following: There is actually a conceptual problem with the concept of cau-
sality here. This is mainly because causality is made very strong within the framework of quantum
gravity. As far as | can see, this goes back to the original idea of Fotini Markopoulou’s that emerged
when discussing the causal past of events in terms of Heyting algebras.* Central to this is the construc-
tion of the functor Past: C — Set from the causal set to the events in the past of each peC. As can be
seen from earlier expositions, this functor relies on the equally fundamental construction of past light
cones in the sense of relativity theory. But it is not clear yet how far this conception can be applied
with respect to the foundations of space and time, because it is essentially a result of classical physics
only.*

3 Further Consequences of Thermodynamics

Hence, what we recognize is that it is the initial structure of the Universe itself that determines the
dynamical unfolding of the original potential. This is mainly achieved by applying thermodynamic prin-
ciples to networks and thus systems. The starting point for looking at the initial conditions however is
the additional field of phase transitions, in particular with a view to their universal properties in nature.
In fact, these have been introduced in a completely different field of theoretical physics: It is the Kibble-
Zurek mechanism that describes the non-equilibrium dynamics and formation of topological defects in
a system subject to a phase transition. Originally developed for the primordial quantum states of the
Universe, it turns out that the first principles of the mechanism exhibit a wide range of universality in
physics. In a sense, this idea triggered somehow the efforts taken as to the inflationary model of the
Universe. And this work was also involved in the discovery of the Higgs boson in elementary particle
physics.*

The general idea goes back to the original assumption in cosmology that at high temperature (char-
acteristic for the early state of the Universe) a simple gauge symmetry principle would be relevant such
that there would be only one type of “force” available. At lower temperatures however the initial sym-
metry would be spontaneously broken creating the variety of forces and particles we can actually ob-
serve today. The expansion of the Universe would thus produce correlations among physical fields on

41 Although one could as well argue that the evolutionary continuity of forms of consciousness actually prevents

the application of proto-concepts.

Stuart Kauffman, Philip Clayton: On emergence, agency, and organization. Biology and Philosophy 21 (2006),
501-521.

4 bd., 518.

44 Fotini Markopoulou: The internal description of a causal set: What the universe looks like from the inside.
www.arxiv.org/pdf/gr-gc/9811053

Fotini Markopoulou, Lee Smolin: Causal Evolution of Spin Networks. www.arxiv.org/pdf/gr-qc/9702025

For a recent review of the essential theory including experimental test devices see Adolfo del Campo,
Wojciech H. Zurek: Universality of Phase Transition Dynamics: Topological Defects from Symmetry Breaking.
www.arxiv.org/pdf/1310.1600 Also in Jerome Gauntlett (ed.), Symmetry and Fundamental Physics (Tom Kib-
ble at 80), World Scientific, Singapore etc., 31-87. For even more recent results see also Logan W. Clark, Lei
Feng, Cheng Chin: Universal Space-Time Scaling Symmetry in the Dynamics of Bosons across a Quantum Phase
Transition. Science 354 (6312), 2016, 606—610.
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larger and larger scales by progressive cooling down. By what is referred to as a “rapid quench” a
random pattern of disorder becomes gradually ordered. The limit of correlation scales is defined by
the velocity of light determining the Universe’s causal horizon.*”

This can be combined with the inflationary model according to Alan Guth and others, especially
with a view to reservations this model has not been able to overcome in the long run. But it appears
that if the Big Bang was a bounce (for which there is some theoretical evidence after all due to recent
results of the Pittsburgh school), preceded by another large, smooth Universe like the one we actually
observe, then many problems can be solved which inflation was invented to solve, but this time with-
out utilizing inflation at all. Mechanisms can be described that could be responsible for growing quan-
tum fluctuations into nearly scale-free, Gaussian density fluctuations to seed cosmic structure for-
mation.*® Based on the ekpyrotic Universe he himself helped to be introduced (in 2001), Turok refers
to a version of the Friedmann equation of the form

H2 = (&8/a)% = (87/3) G (AV + pm/a® + pi/a* + paniso/a®) — k/a% + (81/3) G per/a>**™),

Here AV is the potential energy density in the false vacuum that behaves like a large cosmological
constant, k is spatial curvature and the densities are those of matter, radiation, and anisotropy, re-
spectively. It is a the usual cosmological scale factor (the expression on the left-hand side indicating
the Hubble parameter squared), and G the gravitational constant. The additional term on the far-right-
hand side describes the ekpyrotic energy density, and w is very large as compared to 1. In the classical
Friedmann equation of this type, the cosmological constant is usually eliminated by replacing p — p —
A/87G.

Despite some reservations left (e.g. that the false vacuum is not only highly speculative so far, but
also part of a particle picture that might be inadequate for gravitation as derived from the classical
Einstein equations), this approach looks much better than the inflationary case with its drawbacks.
And there is another interesting point to this which will become relevant for our research tasks here:
Turok stresses the point “that energy is not a conserved quantity in an expanding universe. The rele-
vant conserved quantity is the volume of phase space (or its logarithm, the entropy), and it is this
quantity, not the energy, which should be used to estimate the probability of finding a given initial
state.”*

Hence, the Kibble-Zurek mechanism as it is presented concisely in the paper of del Campo and Zurek
himself*° gives an alternative for inflation by capturing the essence of the non-equilibrium dynamics
involved in the crossing of the phase transition at a finite rate.”® However, as it turns out, appropriate
observations have been made for a large class of physical phenomena pointing after all towards some
kind of universality of the proposed mechanism. But not for the early cosmology of the Universe.

The general intention however is straightforward: To find the dynamics for spontaneous emergence
of structure derived from thermodynamic foundations. In other words: This spontaneous formation of
structure is visualized as a necessary, not as a contingent process taking place in Nature.

We come back now to the work of Morowitz>?: We know from our remarks on entropy that the
formation of structure is closely coupled to the stochasticity of the events involved. This is the statisti-
cal side of the phase transitions mentioned above. After discussing terrestric conditions of life and the
associated processes in detail for 400 pages, the authors introduce phase transitions in chapter 7 as
an instrument to generate a reasonably universal method of research — in other words: in order to
follow the line of argument we have explicated already before. The intention of the authors is stated
clearly: “One of our main thesis in this monograph is that the origin of life cannot be understood as a

47 ] am paraphrasing here Neil Turok: Tom Kibble and the Early Universe as the Ultimate High Energy Experiment.
In: Jerome Gauntlett (ed.), op. cit., 1-29, here: 2.
48 |bid., 16 sq. (par.)

4 bid., 11.
50 Adolfo del Campo, Wojciech H. Zurek, op. cit., 32-35.
51 bid., 33.

52 Eric Smith, Harold J. Morowitz: The Origin and Nature of Life on Earth. CUP 2016.
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compounding of rare or arbitrary events, but must be understood as a cascade of system rearrange-
ments that were in certain essential ways robust, and at least locally, necessary.”> This is very much
the same tenor we have recognized in the aforementioned approaches in terms of a purely physical
perspective.

The authors continue: “Two lines of argument lead to this conclusion, one empirical and the other
from the theoretical perspective [...] From the empirical side, we have exhibited a number of specific
subsystems in which patterns appear to proceed upward from low-level organic chemistry or geo-en-
ergetics and not downward from controlling macromolecules or structures. These suggest that con-
straint and stability flowed from what was generic and necessary rather than from what was particular
and perhaps accidental. From the theoretical side, independent of the particular cases in which we
happen to have functional or historical reconstructions of living subsystems, we know that living mat-
ter obeys certain mathematical laws governing fluctuation and stability, which include the familiar laws
of thermal physics but extend also to higher-level structures. The most important problem these ad-
dress is that many small-scale degrees of freedom have been entrained in states of order that are
robust on the timescales we observe directly, and these ordered states have persisted for billions of
years. Whatever chemicals and contexts conducted the biosphere on its path of emergence, a theory
of biogenesis can only make sense within the larger framework of physical and mathematical law if
almost all intermediate stages were robust, and at least most transitions were likely.”>* And the au-
thors identify as the key concept of system rearrangement in the mentioned sense that of phase tran-
sition.®

It is here where Smith and Morowitz link their argument to what the physicists have done before
with the global perspective of cosmology in mind. However, in systematic as well as methodological
terms, to demonstrate the smooth transition from a top-down approach starting with cosmological
concepts to a bottom-up approach selecting an individual planet as to execute research concerning
the emergence of living structures, remains still a not yet completely conceptualized objective.

Nevertheless, with stressing the importance of what they call “Phase Transition Paradigm for Emer-
gence” we have a generic starting point for approaching this goal. The idea is essentially the following:
In systems that show large-deviations scaling, probability distributions for fluctuations simplify to the
following form:

-N
Pfluct ~em

with N defining scale and s defining structure also called rate function. The limit is such that for N
— 0, 1/N In (Psyct) + s — 0. The rate function in a large-deviations limit is also called the entropy.

As example the authors take a canonical one: the Central Limit Theorem. Let us take a random
variable X with a probability density of the form

P(x <X < x+dx) = p(x) dx
with mean E(X) = p and finite variance E(X — u)? = 62 In the case of aggregation define the sum XV
= X1 + ... + Xn. Re-scale in the form of YN = XN/N. Then the distribution of Y™ converges for large N to
the distribution
P(x < YN < x + dx) = (2n6?/N) 2 exp (— N(x — pn)?/c?) dx
with the appropriate terminology. Hence, N here is simply the number of samples in the aggregate

(i.e. the scale factor) while the rate function s = (x — n)?/c? depends on x which characterizes the struc-
ture of fluctuations about an invariant mean. The universality in the statistics can be visualized in terms

> |bid., 425.
> bid.
> lbid., 426.
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of a generalization of the way the central limit theorem collapses an infinite diversity of higher-order
moments in the microscopic density p(x) into the two-dimensional family of Gaussian limit densities.>®

If joint fluctuations are constrained because some quantity X = X; + X, takes a fixed value in the
aggregated system, then the jointly most probable configuration is the maximizer & S = 0 along the
surface of constraint X; = — 8X,. As X1 — 0, then

851/8X1 = 552/6)(2 = 551/5(X1/N1) = 352/3(X2/N2)- (*)

Intensive and extensive state variables provide dual characterizations of a system as long as the
entropy function is convex. Introduce the notation A = 9S/0X. The Legendre transform of entropy S
with respect to an extensive state variable X, F say, is then constructed by

F=X0S/OX—=S=X\-S.

Again, the derivative of F with respect to A recovers X. Hence, given an entropy function from a
large-deviations scaling limit, we may describe a system either by the quantity X it contains, or the
gradient A of S at which the quantity X is maintained. The argument for maximum probability that
leads to equation (*) may then be expressed as the classical thermodynamic equilibrium condition that
coupled systems take on their most likely macroscopic configuration when the intensive state variables
dual to any exchangeable quantities are equal.”’

The concept of an optimally informative quantity in a problem of statistical inference is captured in
the notion of a sufficient statistic: The state variables in particular, are sufficient statistics for maxi-
mum-entropy distributions in which they are arguments of the entropy. Call a system Sx such that its
state is a joint state of n random (microscopic state) variables x;. The number of possible configurations
for Sx is given by

Hi:l n| Xi | ,

where | X;| is the cardinality of number of elements in X; when the latter is the set from which the
x; take their values. Any function ox{x;} that is many-to-one such that it takes its values from a set of
cardinality much smaller than the expression for X; above is called summary statistic. This is also called
sufficient for y, if P(yl {x}) has the property that

Pyl {x}) = Pyl o{xi}).

Here, y is a new random variable that shall be estimated and whose distribution of values is gener-
ated from the value of the state {xi}. Then the above indicates that we can know no more about the
values of y given knowledge of the whole state {x;} than we know given the value that ox{x} takes.
Hence, the number of possible distinct forms for P(y| ox{xi}) is limited to the smaller cardinality rather
than the much larger one.*®

The entropy-maximizing distribution over micro-states is the least constrained distribution con-
sistent with the values of the state variables. For this reason, any reduction in entropy required, as the
boundary conditions on a system change, is eligible as a measure of information gained about the
system’s micro-states as a result of the change of the macro-state. Therefore the entropy of a macro-
state has the interpretation of the amount of information missing in the corresponding distribution
about sampled micro-states.

Smith and Morowitz take the underlying conceptions for their viewpoints onto statistics from the
works of Edwin T. Jaynes that start with two seminal papers from 1957. Although they differ from his

5 |bid., 437-439. (par.)
57 \bid., 440—-442. (par.)
8 |bid., 446—-447. (par.)
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views in the interpretation of a number of mathematical details®®, they nevertheless utilize his ap-
proach within the context of Bayesian inference. Jaynes refers heavily on the earlier works of Josiah
W. Gibbs and Harold Jeffreys, respectively.®® Beside the issue of state function, controversy has possi-
bly arisen at the time due to the unusual discussion of the difference between Boltzmann and Gibbs
entropies which can be found in the same volume of collected essays.®* The state (or partition) func-
tion has the following relevance for our topic here:

Traditionally, the sum over all configurations of the exponential function that maximizes entropy is
called partition function for the ensemble. Its equilibrium form is given by

Z=exp (- BF) =[lizan Zsie(—l,l) exp (- BH)

with B = 1/kT (and T in units of k). This function can be visualized as a count of the number of likely
states of the system, each weighted by the exponential term in the probability distribution. This term
reflects a count of states in the environment’s heat reservoir after the spin system has accounted for
energy BH. Hence, the partition function can also be understood in terms of a count of the number of
states available in the system/environment pair constrained by the total energy of which most is held
in the environment. If there is no constraint so that the distribution is uniform, the partition function
is normalized so that it simply counts the total number of microscopic system states. The temperature
is the boundary condition imposed by the environment that will determine how strongly the system’s
internal energy skews the distribution of states. Here, F is the Helmholtz free energy.

The essential idea is based as an example on a version of the Curie-Weiss model describing magnets
with spins “up” and “down”, respectively. The s; then give the dynamical variable for spin i. The micro-
scopic energy function is of the form

H=-%&g—&/N2Xjsisi—h 2i-1.nSi

On the other hand, H is a function of the magnetization p only, because in that case internal and
external interactions are symmetric. Thus

H=—¢u?’/2N-hp

with the magnetization p = 2n — N, if n spins point upwards. The number of otherwise equivalent
microscopic configurations that all have this same value of magnetization is given by

(N
\n/

which is nothing else than N!/(n! (N — n)!). As N becomes large, the concentration of vertices near
the equator of a suitably chosen hypercube (for N =4, say) increases. If co-operative effects can restrict
possible micro-states to be distributed in certain regions, they can drastically reduce the number of
such micro-states available (they can thus reduce entropy) and increase the information about the
micro-state in the thermal distribution.®?

5 (Cf.ibid., 448.

60 Cf. E. T. Jaynes: Information Theory and Statistical Mechanics, |, Il (1957), in: R. D. Rosenkrantz (ed.),
E.T.Jaynes: Papers on Probability, Statistics, and Statistical Physics. Kluwer, Dordrecht, Boston, London, 1989
(1983), 6-16, 19—-38. The important issue is the differently introduced concept of entropy and the subsequent
discussion essentially based on general state functions that are equally well applicable to classical as well as
quantum mechanics.

61 Cf.: The 1962 Brandeis Lectures, Gibbs vs. Boltzmann entropies, in: R.D.Rosenkrantz (ed.), op. cit., 40-76, 79—
86.

62 Smith, Morowitz, op. cit., 455-457. (par.)
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Jaynes then clarified somewhat the role of the constraining of state variables and the structure of
the inference problem implied by them, making clear how the thermodynamic entropy can be under-
stood as an application of information entropy to systems whose internal states are incompletely de-
termined by their boundary conditions.®® This gives the combinatorial basis after all of the Gibbs-Shan-
non entropy in the following way: Take a system with N distinguishable objects which may take any
one of K states. If every assignment of objects to states is equally probable, the frequency of samples
that have n; objects in state i, fori=1...K and Xz ni= N, is

P(n1 nK) = (1/KN) N'/(n1| nK!).

Here, the laws of large numbers cause scale to separate from structure (as we have seen in the
beginning), because the multinomial coefficient (due to Stirling’s formula for the logarithm) converges
on the approximation

In N!/(n1! ... ng!) == N 2ics.x ni/N In ni/N = N h(n/N ... ng/N),

where h is now the Gibbs-Shannon entropy function of the frequencies displayed in brackets which
sum to unity. When we pass now from equilibrium to non-equilibrium, then we have to note that the
biosphere is not just an open system, because it is not created by reversible processes and not an
equilibrium ensemble (and thus does not furnish a contradiction between being highly ordered on the
one hand and the principle of maximum equilibrium entropy on the other — already a result in Boltz-
mann and Schrédinger). Smith and Morowitz formulate: “The macroscopic entropy that is thermody-
namically meaningful must be an information measure for the distribution from which it is computed.
[This is the content of the large-deviations definition of entropy function shown here.] The state vari-
ables which are its arguments must also be appropriate sufficient statistics for that ensemble [...] The
function of these variables [...] which is a macroscopic entropy function for an equilibrium ensemble
will not generally be the actual entropy function for a non-equilibrium ensemble.®* [...] The equilibrium
entropy does, however, provide a bound on the degree of stably sustained order [...]”% It is here where
the properties of driven systems (i.e. systems that are driven away from equilibrium by means of their
constraints) becomes important. In driven systems, states are occupied only if they can be reached by
energy or materials between the time these enter the system and the time they exit: “In some systems,
including many popular reaction-diffusion models, the approximate equilibrium entropy at successive
times contains enough information to determine dynamics with the aid of a set of transport coeffi-
cients. More generally, factors that can affect transition rates and which are not captured in the equi-
librium entropy alone can range from the response of reaction rates to catalysts, to the construction —
within a system — of far from equilibrium structures such as compartments, surfaces, scaffolds, or
turnstyles which may partition reactants into separate near-equilibrium, but decoupled, subsystems.
The rate structure away from equilibrium, and the history dependence it induces in the system’s re-
sponse to its boundary conditions, can be considerably more complex than the probability structure
at equilibrium.”® Nevertheless, the theory of stability for driven systems remains one of counting
which is a consequence of the state function picture: Those macro-trajectories are stable that have the
largest number of stochastic ways to be entered or maintained, and the fewest ways to be exited.®’

The decisive link between this approach by Smith and Morowitz and the physical preparations of
theory starting from cosmology remains to be defined in minute detail. However, the most important
aspect of this approach — namely not to centre the discussion around the biological individual, but
around the global biosphere altogether (quite in line with the Gaia hypothesis of Margulis and Lovelock,

63 |bid., 487. — He thus arrives at insight to a reliable error correction, if discussing the case of equilibrium sys-

tems.

The whole sentence in emphasis in the original text.
8 Smith, Morowitz, op. cit., 505.

5 |bid., 506.

7 |bid., 507. (par.)
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in fact) — sketches the general tendency implied: “Darwinian evolution is not a defining pre-condition
for life, but rather a consequence of the nature of individual-based organization within a living state
specified at other levels. The biosphere as a whole rather than any particular kind of individuality or
ecological community-structure within it is the locus at which life is identified as a distinctive planetary
phenomenon.”% All the systems in question are selected on the basis of functions they have executed:
“Whether the selection occurs by means of thermal relaxation at or away from equilibrium, or later
through a Darwinian dynamic, the mechanics of aggregation has only data from the past to draw upon.
This is a statement that the processes of the assembly and maintenance are causal in the physical
sense of the term. It can be refined to say that they are Markovian — that all information from the past
relevant to dynamics is represented in features of the current state [...]”%°

4 The Quantum Picture

The advantage of the phase transition paradigm is its universality with respect to both macro-pro-
cesses as well as micro-processes, respectively. Hence, it can be applied equally well to both the clas-
sical and the quantum domain of physics. Note that some time ago, John Baez and Jacob Biamonte
have dealt in detail with the linking of classical stochastic dynamics to quantum physics.” What they
find is that stochastic mechanics within the framework of a large variety of process types can be ex-
pressed in terms of a master equation of the form

dWe(t)/dt = 2o Hee We(t). (#)

The idea about the underlying process types is comparatively simple: If xi(t) is the number of objects
of type i at time t, and a transition between states of the system destroys m; objects and creates n; of
them, the respective rate equations can be written as

dxi/dt =r (ni—m;) x1m .. kak,

where the somewhat complicated product shows up because a transition occurs at a rate which is
proportional to the product of numbers of objects it takes as inputs. The reaction rate is r here. With
an appropriate vectorial notation, this can be alternatively written in the form

dx/dt =r (n—m) x™.

As to a master equation for these rate equations, we have to bear in mind that the probability that
a given transition occurs within a time At is approximately the rate constant for that transition times
At times the number of ways the transition can occur. Now, obviously, the number of ways to choose
M distinguishable things from a collection of L is the falling power of the kind

IM=L(L=1)..(L—=M+1).

Take a stochastic Petri net now with k species (types) and one transition with rate constant r such
that the i-th species appears m; times as input and n; times as output. We introduce a labelling which
is a k-tuple of natural numbers € = (8, ... €«) saying how many things (objects) are in each species. Let
We(t) be the probability that the labelling is € at time t, then we arrive at the above master equation
(#). The matrix H gives all possible transitions among what we can practically call states (&', €) of the
system in question. Note that we come back to the vectorial terminology (and thus skip indices in the
preceding), then we have a master equation of the form

% 1bid., 553.

8 1bid., 562.

70 John C. Baez, Jacob D. Biamonte: A Course on Quantum Techniques for Stochastic Mechanics.
www.arxiv.org/pdf/1209.3632 (2012). — | reproduce here a number of pages from my book on systems: Met-
aphysics of Emergence, op. cit., 107 sqq.
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d¥/dt=HY.

Obviously, the interesting point is here that the equation looks very much like Schrédinger’s equa-
tion. The difference is that in the classical case described, W is actually a probability (and a real number
as to that), while in quantum mechanics it is only a probability amplitude so that the full probability is
given by the expression |y P2 (whilst WV itself is a complex number). Before discussing this result further,
let us shortly recall what a Petri net actually is:

Definition (Petri nets): These consist of a set S of species and a set T of transitions, together with a
function i: Sx T — N, saying how many copies of each species show up as input for each transition, and
a function 0: Sx T — N, saying how many copies show up as output, respectively.

However, usually, the transitions take place in a stochastic fashion. We have thus a generalized
definition:

Definition (stochastic Petri nets): These are Petri nets, together with a function r: T — (0, =), giving
the transition rate (the rate for each transition which can be taken to be a constant).

In other words, we have a rate equation, telling us how the expected number of objects (copies) of
each species changes with time. More interesting however is the master equation, telling us how the
probability that we have a given number of objects (copies) of each species changes with time. In a
sense, the rate equation is deterministic, but approximate — however, if the expected value of the
numbers involved is large and the standard deviation is small, then it is quite a good approximation
after all.

It is very useful now to choose Petri nets having the category formalism in mind in order to clarify
the difference between objects and morphisms. In fact, in the case of Petri nets, species and transitions
take the latter. The idea is that they express the relevant interactions between species (earlier called
vertices here) with respect to their outcome: In the traditional networks of interactive type, the verti-
ces are visualized as operators or agents, actively acting upon other vertices, while the quality of the
interaction is depicted by the labelling of edges among vertices. As to Petri nets we have to bear in
mind two important aspects: On the one hand, they are exclusively active networks in the sense that
they always describe interactions of agents rather than passive layouts of networks (such as unutilized
bridges or streets) that could be eventually utilized by agents whilst fulfilling their tasks. Hence, on the
other hand, the transition box in the various diagrams (of which we display only one here) represent
not just the fact of a particular interaction which takes place between two agents, but instead, is rather
showing the result of the interactions involved such that the initial state of the agents involved is al-
tered. A simple example would be the creation of a chemical compound consisting of two types of
reactants: Say, we have atoms of type H and atoms of type O, then a more or less complex series of
interactions results in molecules of the type H,0. This outcome is thus the result of two interacting
species (objects) and a number of associated transitions (morphisms).

The advantage of what Baez and Biamonte offer us is that we can utilize the methods from the field
of quantum field theory in order to understand the classical stochastic processes better: The first, very
useful probability distribution that can be discussed in terms of Petri nets is the Poisson distribution
well-known from many fields in physics and elsewhere. The idea is the following: The probability for
one fish (say!) caught within time At is r At. The probability for n fish being caught is W(n, t) accordingly.
All such probabilities can be summarized in terms of a power series of the form

P(t) = 20™ ¥(n, t) 2",
where we call z the generating function. Now, recall that the master equation can be written in a

form which is similar to Schrédinger’s equation. Traditionally, we call H the Hamilton operator (or:
Hamiltonian). In our case here, this equation describes how the probability of having caught any given
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number of fish changes with time. However, in quantum physics we discuss the creation and annihila-
tion of particles. Thinking of fish instead, we can express the fact that we can be sure at time t to have
n fish by writing

Y=z

Creation of particles is given by the creation operator of the form a’ W = z Y. Hence, one more fish
is consequently expressed by

a'y ="
And the probability of having caught n fish by time t is given by the distribution
[(rt)"/n!] exp (- rt),

which is called Poisson distribution. We find that this result is compatible with choosing the Hamil-
tonian such that H = r (a" — 1). This also solves the master equation whose general solution is ‘¥(t) =
exp (t H) W(0) with W(0) = 1. Remember that the Hamiltonian for macroscopic everyday problems is
actually a matrix.

Comparing then stochastic (macroscopic) dynamics with quantum dynamics, we realize that in
probability theory, the passage of time is described by a map that sends probability distributions to
other probability distributions. This can be described by a stochastic operator of the form

U: LY(X) - LY(X)

which is linear such that [ U W = [ W and ¥ > 0, U ¥ > 0. While in quantum physics the passage of
time is described by a map that sends wave-functions to wave-functions, which can be expressed in
terms of an isometry

U: L2(X) — LX(X)

that is also linear in the sense that < U W, U ®@> = <W¥, ®>. If these isometries have inverses, they
are called unitary operators. (Time evolution in quantum physics is usually reversible. In probability
theory it is usually not.)”*

In quantum physics, the solution of the Schrodinger equation is mainly expressed by the term exp
(—itH), and a Hamilton operator that makes this term unitary for all t is one which is self-adjoint: <H
Y, &> =<V, H ®>. So what properties should a Hamilton operator possess in order to make exp (t H)
stochastic? Now what we find is that we must have

fexp(tH)\If=I‘P.

We can also recognize that the condition ¥ > 0 = exp (t H) ¥ > 0 is satisfied, if we introduce the
concept of an infinitesimally stochastic matrix H: This is one whose columns sum to zero and whose
off-diagonal elements are non-negative.

Let us come back now to our general (and sufficiently abstract) objects: In a given population of
objects, we call ¥, the probability of having n of them. We utilize then the power series expansion of
the form

V=20 W,2"

71 We use here Dirac’s bracket notation and come back to that later. The full bracket is a scalar product.
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So what we do here is essentially to sum over all possible probabilities. The advantage is in the fact
that we can define creation and annihilation operators on formal power series such that

aVY=d/dz VY,
a'P=zVY,

where the first expression gives the annihilation operator and the second the creation operator.
The annihilation procedure is a little more complicated, because we have to think of the n ways we
could pick an object and make it disappear. We have thus:

a¥Y=nz"
Note that we have also
(aa"'—a'a)¥=d/dz (z¥)-zd/dz ¥ =¥,

hence, creation and annihilation operators do not commute: [a, a'] = 1. This essentially means that
there is one more way to put an object into the population, and then take one out, than to take one
out and then put one in. Clearly, the evolution of the probabilities summarized in ¥ follows the rate
of change of W according to d/dt ¥ = H . The details depend on the situation chosen. If we solve now
the master equation accordingly such that we have P(t) = e ¥(0), then we can utilize the fact that

eM=1+tH+ (tH)?Y2!+..

to multiply this with W¥(0) to get ‘W(t) altogether. All the possible products involved can be drawn as
Feynman-like diagrams, or to be more precise: as a sum of Feynman diagrams. Now, the interesting
point is that the type of stochastic mechanics (or dynamics rather) we have discussed so far admits an
analogue of Noether’s theorem. In particular, this is true for Markov processes in general, of which
stochastic Petri nets turn out to be a special case. If we consider a set of states X, then a Markov process
is described by a real matrix H = (Hj), i,jeX. If we assume that the system is in state i, then the proba-
bility of being in some state j after some time changes with time, and the Hj; is defined to be the time
derivative of this probability. From here, we can easily motivate again the introduction of “infinitesimal
stochasticity”: Given a finite set X, a matrix of real numbers H is infinitesimally stochastic, if i # j = Hj
>0, and 2 H; = 0 for all jeX. A Noether theorem applied to Markov processes tells us now that an
observable commutes with the Hamiltonian if and only if (iff) the expected values of that observable
and its square do not change with time. Or in other words, if O is the observable,

[0,H]=0iffd/dt[O¥ =0and d/dt] 02 ¥ =0,

for all ¥ that satisfy the master equation. (In a sense, it looks remarkable that we have to take care
of the square of O here, not only of O itself. But this is due to the difference we have already noticed
when comparing stochastic mechanics with quantum mechanics. We leave out the proof here and
instead refer back to our primary source.)

In order to directly compare the Noether theorem versions in question here, we state the quantum
version and the stochastic version one after the other:

Theorem A: Let X be a finite set. Suppose H is a self-adjoint operator on L%(X), and let O be an ob-
servable. Then [0, H] = 0 iff for all states W satisfying Schroédinger’s equation such that d/dt ¥ =—iH
¥, the expected value of O in state ¥ does not change with time t.
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Theorem B: Let X be a finite set. Suppose H is an infinitesimally stochastic operator on L}(X), and let
O be an observable. Then [0, H] = 0 if for all states ¥ satisfying the master equation such that d/dt ¥
= H P, the expected values of O and O? in the state ¥ do not change with time t.

Hence, in principle, what we do here is to compare approaches that rely on self-adjoint operators
(in the case of quantum mechanics) and on infinitesimally stochastic operators (in the case of stochas-
tic mechanics), respectively. This turns out to be very important for network theory, because there is
a class of operators that combines both properties: Such operators are called Dirichlet operators.
Hence, the operator H is said to be self-adjoint, if it equals the conjugate of its transpose: H;; = H;i. And
the operator H is said to be infinitesimally stochastic, if its columns sum to zero and its off-diagonal
elements are non-negative. So H is a Dirichlet operator, if it is both self-adjoint and infinitesimally sto-
chastic. We can formulate the following then:

Theorem C: Any finite simple graph with edges labelled by positive numbers gives a Dirichlet oper-
ator, and conversely.

It is interesting now to apply the insight gained to reaction networks of various kinds, particularly
of chemical type. We take a simple reaction as an example:

A — B,
B—A,
A+C—>D,
B+E—>A+C,
B+E—D.

Equivalently, this can be visualized in terms of a Petri net of the following kind:

e

Y

We have replaced here lines and arrows for the block arrows used earlier. Obviously, each reaction
corresponds to a transition of this Petri net. We recognize the complexes here in which each species
shows up several times. Hence, essentially, a reaction network is a graph whose vertices are labelled
by complexes. On the other hand, a reaction network can also be visualized as a set of species together
with a directed multi-graph whose vertices are labelled by complexes of those species. In this sense, it
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is also the generator of a Petri net and vice-versa. And if each reaction is labelled by a rate constant,
the reaction network is said to be stochastic. (We can realize here the relevance of category theory
again, because we can define suitable morphisms that map one type of network onto the other.)

Let us now define the deficiency of a network: This is the number of vertices minus the number of
connected components minus the dimension of the stoichiometric subspace. Note that two vertices
lie in the same connected component, iff you can get from one to the other by a path that is direction-
independent. (In our example, there are five vertices and two connected components, depicted in the
following fashion:

A B

A+C=D
i i

B+E<YB+E

The lower arrow is the identity here.)

The stoichiometric subspace of a reaction network is the subspace Stoch — R® spanned by vectors
of the form x —y where x and y are complexes connected by a reaction. In our example, each complex
can be seen as a vector in R® which is a space whose basis can be visualized as A [...] E. So each reaction
gives a difference of two vectors with respect to the complexes: The top reactions give B— A and A —
B, respectively. The central part gives D — A — C. The lower part gives on the left-hand-side A+ C—B —
E, while the right-hand-side gives D — B — E. These five vectors span the stoichiometric subspace. But
because these vectors are linearly dependent, the subspace is three-dimensional rather than five-di-
mensional. Hence, in a sense, the stoichiometric subspace is the space of ways to move in R® that are
allowed by the reactions in the given network. So in the end, we find that the deficiency of our network
exampleis5-2-3=0.

Now then, we call a network weakly reversible, if whenever there is a reaction going from a complex
x to a complexy, there is also a path going back from y to x. Hence, our network example is not weakly
reversible, because we can go from A + C to D, but not back (and so forth). So we formulate the

Theorem D: Given a network with a finite set of species S. Suppose its deficiency is zero. Then:

(1) If the network is not weakly reversible and the rate constants are positive, the rate equation
does not have a positive equilibrium solution.

(2) If the network is not weakly reversible and the rate constants are positive, the rate equation
does not have a positive periodic solution.

(3) If the network is weakly reversible and the rate constants are positive, the rate equation has
exactly one equilibrium solution in each positive stoichiometric compatability class. This equilibrium is
complex balanced. Any sufficiently nearby solution that starts in the same stoichiometric compatability
class will approach this equilibrium as t goes to infinity. There are no other positive periodic solutions.

In other words: The interesting dynamics happens in networks that have not deficiency zero. The
first condition of part (3) is a consequence of the fact that if Stoch < RS is a stoichiometric subspace,
and x(t) € R is a solution of the rate equation, then x(t) always stays within the set x(0) + Stoch. This
is called the stoichiometric compatibility class of x(0). While the complex balance entails that we can
turn the equilibrium solutions of the rate equation into those of the master equation. If we would
prefer to have a compact version of what we have done so far, we could introduce a very compact
diagram that summarizes the information in a stochastic reaction. Take the map Y: K — N°® sending
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each complex to the linear combination of species that it is composed of. Then the required diagram
is of the form

(0, 00) <" T = K—" N°.

We have utilized here the definition of a reaction network in a more formal fashion, namely as a
triple (S, s, t: T — K) such that S is a finite set of species, T a finite set of transitions, and K a finite set
of complexes, together with source and target maps s and t. In particular, each transition 1 gives a
vector

ot =t(t) —s(t) € R¥

that tells us what change in complexes it actually causes. In fact, 0 can be extended (as all the other
maps) to a linear map so that we can follow the mathematicians and call it boundary operator. Note
that a reaction network has deficiency zero, iff Y(Op) = 0 = 0p = 0 for every peR". (And it actually
follows that the deficiency of a reaction network is the dimension of imé M kerY. Indeed, imYd is noth-
ing but the stoichiometric subspace mentioned above.) We can compute the deficiency then by the
number of vertices in the network minus the number of connected components minus the dimension
of imY0. We know that for our last example, this is just zero. We can then also give the

Theorem E: A weakly reversible network with zero deficiency given. Then for any choice of rate
constants there is an equilibrium solution of the rate equation where all species are present in nonzero
amounts.

Here, the important (and sufficiently innovative) aspect is that the rate equation for a reaction net-
work looks like

dx/dt =Y Hx",

where Y is a matrix now such that the equation becomes non-linear! The equilibrium would be
given by dx/dt = 0 so that we should look for a solution of H x" = 0. This is mainly achieved by finding
all solutions of H ¥ = 0 first, and then also those for which ¥ = x". The relevant information for doing
so is contained in the sequence shown above so that we get the finite sets of transitions (T), complexes
(K), species (S) plus the rate constant for each transition given by r, the source and target maps s, t, as
well as the injection Y which tells us how each complex is made of species. Utilizing some knowledge
from the handling of sequences (of which we will leave out the details here’?), we can actually repro-
duce the desired equation of the indicated type. By replacing addition by multiplication and multipli-
cation by exponentiation, we also achieve a generalized type of matrix operations such that we can
write:

(Y11 ... Yae )
T
Vi ... Yie)
XY = (Xq, ... Xk)

Y11 Yk1 Y1e

so that x¥ = (x2" ... x™, ..., x1"™® ... x"*®). The entries of the matrix Y tell us how many times each
species shows up in each complex. Or in general: If you have a certain number of things of each species,
then we can list these numbers such that the matrix formed describes in how many ways one can built
up each complex from the available things. We can still show the equivalence of three expressions:

72 But see Baez and Biamonte, op. cit., 207—2009.
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dx/dt =Y Xcer r(t) (t(t) = s(t)) X" =Y (t—5s) s"x' = Y H".

It is important to remark that these relationships fall into a field that is closely related to category
theory. In fact, the mappings involved can be visualized as arising from a pair of adjoint functors.

Now, if we introduce graphs that are weakly reversible, i. e. such that for every edge t: i — j, there
is a directed path going back from j to i, meaning that we have edges ti: j — ji, ... Tn: jn1 — i. The
advantage of the weakly reversible case is that we get one equilibrium solution of the master equation
for each component of our graph, and all equilibrium solutions are linear combinations of these. Note
that the following graph (where we use boxes for the acting complexes as an exception) is not weakly
reversible while the second actually is:

A

S

We can label the edges with rate constants (from above: 1, 1, %, %, 1, %, ¥, say). The second dia-
gram is:

A 4

A

S

Here, the labels of the second edge from above and of the new one on the right-hand-side are %
each. Utilizing this insight, we can re-phrase earlier results in the following way:

Theorem F: Let H be the Hamiltonian of a weakly reversible graph with rates

(0,0) «"T=¢K.
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Then for each connected component C c K, there is a unique probability distribution ¥ceR" that is
positive on that component, zero elsewhere, and is an equilibrium solution of the master equation
HWc = 0. Moreover, such distributions form a basis for the space of equilibrium solutions of the master
equation. So, the dimension of this space is the number of components of K.

We also note from the above that we can formulate
Theorem G: The Hamiltonian for a graph with rates is given by H = 0s”.

Note the universality of theorems A through G due to their sufficient abstractness that guarantees
a wide variety of phenomena which can be covered by this approach — and in a classical manner that
is nevertheless based on quantum mechanics. In other words: The former shows up here as an approx-
imation to the latter such that the classical entities can be visualized as average view of superpositions
of underlying quantum entities. For a discussion of processes on planetary surfaces it is necessary to
also include the transition area between the one and the other.

5 Astrobiology Proper

From the abstract level of processes that lead to the emergent constitution of organized (ordered)
systems given some suitable initial system (in our case the Universe altogether), it is difficult to find
the appropriate link to ongoing research of a more empirical character (though of course, the top-
down method of theoretical conceptualization is not really devoid of empirical insight). In principle,
we have to differ between two types of approach then: There is the attempt to conceptualize evolution
in the first place including its origin and global as well as local structure, on the one hand, and there is
ongoing research about details of planetary evolution, of Earth, but especially with a view to the mul-
titude of recently found exo-solar planets, on the other. To these two types of approach correspond
two types of available literature, respectively.

Probably, one of the first unified conceptualization of the problems involved is given in the confer-
ence proceedings dating back to the ISES95 meeting in Vienna.” The contributions of Bruce Weber’*
and of Juan Alvarez de Lorenzana’ are particularly interesting within our context chosen in this pre-
sent paper. Another collection of fragments developed on the same line of argument, but visualized
from a purely physical perspective, is given in the volume celebrating the life of John A. Wheeler pub-
lished in 2004.7® The approaches displayed range from information theory’” via cosmology’® and the
problem of origins’® up to autonomous agents.2° All these contributions struggle in one way or another
with the initiation of ordered structures. In a sense, they are dealing with the philosophical question:
Why is there something rather than nothing? Although they do not answer this question in the strict
sense, because there is no metaphysical embedding available for the physical discussion.

Even more abstract (because of its mathematical focus) is the volume edited by Luciano Boi pub-
lished in 2005.8! Included is the seminal paper by the editor himself on the interaction of physics and

73 Gertrudis Van de Vijver, Stanley N. Salthe, Manuela Delpos (eds.): Evolutionary Systems. Kluwer, Dordrecht,

1998.

Bruce H. Weber: Emergence of Life and Biological Selection from the Perspective of Complex Systems Dy-
namics. In: Van de Vijver et al. (eds.), op. cit., 59-66.

Juan M. Alvarez de Lorenzana: Self-Organization and Self-Construction of Order. In: Van de Vijver et al. (eds.),
op. cit., 67-78.

76 John D. Barrow, Paul C. W. Davies, Charles C. Harper jr. (eds.): Science and Ultimate Reality. CUP 2004.

77 David Deutsch: It from Qubit. In: Barrow et al. (eds.), op. cit., 90-102.

78 Andreas Albrecht: Cosmic Inflation and the Arrow of Time. In: Barrow et al. (eds.), op. cit., 363—401.
Marcelo Gleiser: The Three Origins: Cosmos, Life, and Mind. In: Barrow et al. (eds.), op. cit., 637—653.

Stuart Kauffman: Autonomous Agents. In: Barrow et al. (eds.), op. cit., 654—666.

Luciano Boi (ed.): Geometries of Nature, Living Systems, and Human Cognition. World Scientific, Singapore
etc., 2005.

74

75

79
80
81





Rainer E. Zimmermann Leibniz Online, Nr. 39 (2020)
A Conceptual View onto the Physical Foundations of Astrobiology S.26v.28

biology.®? Two aspects must be noticed here: On the one hand, biological models (drawing heavily on
the results of Louis Kauffman’s mathematical knot theory) start more or less with the existence of RNA
and DNA structures or their constitution as to that. (As seen under our own perspective, this might be
a stage too late for understanding the true origin of life.) On the other hand — and this is fairly innova-
tive within these approaches — the conceptualization of the structure and evolution of Nature is given
here in direct dependence of the properties of human cognition. This is an important point for us here,
because as mentioned in the beginning, all what we do is to be valued in terms of a mapping procedure
and produces pictures rather than true objects: “The world is not as we observe it.”

More recently, another volume on the principles of evolution has been published within a more
practical context.®® Here, the physical aspects are being stressed, and networks come clearer into focus
than ever.®* In fact, Thurner’s contribution comes nearest to what we have learned from the discussion
in the lectures of Baez and Biamonte. Finally, the volume by Sara Walker and others is the most recent
approach to the transition from matter as such up to forms of life.® Particularly interesting here the
contribution by Anne-Marie Grisogono.%

Unfortunately, as it is very often the case in the sciences, research in the physical aspects of evolu-
tion, the biological aspects, and astrobiology proper, is if not diverging, but parallel and disjoint for
most of the time. An early contribution to an empirically oriented study of life in the Universe is the
book by Schulze-Makuch and Irwin which has been published in its third edition in 2018.%” As far as |
can realize, there is only one other book that has been published earlier.2 While this is presenting a
view onto the problem which is nearer to what we have discussed here, it is nevertheless very general
and non-technically written, and cannot likewise display a similar amount of facts than Schulze-Ma-
kuch and Irwin have to offer in their book. Hence, the latter is a promising compilation of what we can
know today on the technical aspects of the topic.

However, when looking into the large apparatus of references in this book covering roughly 45
pages with more than 1000 entries, we can only find sparse hints to a few of the protagonists men-
tioned above: Brian Goodwin, Stuart Kauffman, Lovelock and Margulis, Maturana and Varela. On the
other hand, protagonists of the research about life on Earth and other various astrobiological ap-
proaches are actually displayed. Which is more than usual. Because sometimes, even terrestric biology
and astrobiology are disjoint parts of ongoing research. This is probably due to the specialized origin
of the respective protagonists as to their field background rather than due to the topical demands of
the research involved.

The pioneering and otherwise instructive book by Gale® does not refer to any details of evolution,
dynamical systems, or the initiation of order. The book of Cockell*®® deals mainly with the physical
boundary conditions for life as we can observe it. Hence, this is about the outcome, not the origin of
relevant processes of evolution. The most recent books have their focus on specialized details: Adam
Frank’s book®! e.g. concentrates of aspects of what is called “anthropocene” dealing with the impact
human existence has on the planet with a view to former events when a species was able to change
the living conditions such as during the Great Oxidation Event. Recently, this has become a common
topic in astrobiology, probably because it has straightforward implications for all those problems that

82 Luciano Boi: Topological Knots Models in Physics and Biology. In: id. (ed.), op. cit., 203-278.

Hildegard Meyer-Ortmanns, Stefan Thurner (eds.): Principles of Evolution. Springer, Berlin, Heidelberg, 2011.
Peter Schuster: Physical Principles of Evolution. In: Meyer-Ortmanns et al. (eds.), op. cit., 45-79. — Stefan
Thurner: A Simple Generation Method of Evolutionary Dynamics. In: ibid., 119-144. — Sanjay Jain, Sandeep
Krishna: Can We Recognize an Innovation? Perspective from an Evolving Network Model. In: ibid., 145-172.
Sara Imari Walker, Paul C. W. Davies, George F. R. Ellis (eds.): From Matter to Life. Information and Causality.
CUP 2017.

Anne-Marie Grisogono: (How) Did Information Emerge? In: Walker et al. (eds.), op. cit., 61-96.

Dirk Schulze-Makuch, Louis N. Irwin: Life in the Universe. Expectations and Constraints. Springer, Berlin, Hei-
delberg, 2004, 2008, 2018.

James N. Gardner: Biocosm. Inner Ocean (!), Makawao, Maui, 2003.

8  Joseph Gale: Astrobiology of Earth. OUP 2009.

% Charles S. Cockell: The Equations of Life. Basic Books, New York, 2018.

9 Adam Frank: Light of the Stars. Norton, New York, London, 2018.
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are immanent in the presence of our time (climate, food etc.). Hence, the recent talk given by Axel
Kleidon on the Leibniz day celebration of the likewise named learned society in Berlin®? centres mainly
around the question of energy generation on Earth. Universality and necessity of life in the Universe
are usually stressed in all these contributions, but little is said about foundations. Despite the absence
of ideas as to the foundations, there are nevertheless very interesting offspring publications which
might turn out to be helpful when the question of linking the fundamental and global perspective to
the detailed local one is at issue.” This is also true for the December contribution of William Martin to
another conference of the Leibniz learned society Berlin that dealt with the primordial origin of cell
structures on Earth.%

The only exception within this inventory seems to be the volume of Lineweaver et al.” that assem-
bles a variety of contributions bordering clearly on what we have mentioned here. In particular, the
contributions of Seth Lloyd®® and Marcelo Gleiser®” are quite illuminating. And of course, we can always
come back to the book of Smith and Morowitz, as we have already seen in this present paper. We can
realize though that it is very promising to look for an adequate research methodology that might be
able to unify the various viewpoints. Note by the way that this has nothing to do with any kind of
“reduction”. Instead, the ongoing conceptualizations refer to the emergent paradigm in the first place.
And in the end then, a physical theory of the foundations of processes that lie at the roots of evolution
is still another type of mapping that might offer us a picture which is more complete than what we
have developed so far, but nevertheless it remains a picture after all. Hence, despite prevailing exu-
berance and optimism, modesty should always be inherent.

6 Preliminary Conclusions

In order to conclude now what we have done so far, we have to notice that this present paper should
serve as a kind of quarry for further ideas rather than presenting already definite results on the topics
outlined here. It is important to realize that questions concerning the origin, structure, and evolution
of life are linked not only to their physical foundations, but also to the metaphysical origin of those
(non-physical) foundations that found the former in turn. In other words: Looking backwards at what
came “top-down”, we deal with philosophy rather than with theoretical physics. On the other hand,
looking into the forward direction of what comes “bottom-up”, we have to find further links that lead
down into the branching grove of phenomenological details that can be actually observed by means
of experimental sciences. After having had a look at the current literature, we find that probably the
book of Smith and Morowitz can provide a suitable starting point for this. The unifying concept which
represents a continuous line of argument running through all of the fields involved may be that of
networks treated in technical terms by means of mathematical graph theory. In fact, it is the emer-
gence of interacting networks and their agglomeration due to phase transitions triggered by a critical
percolation of energy and information within systems what might be the most promising agenda to

92 Axel Kleidon: Was leistet die Erde und was tragt die Menschheit dazu bei? Antworten aus der Thermodynamik
des Erdsystems. Leibniz online 37 (2019) Cf. https://leibnizsozietaet.de/wp-content/uplo-
ads/2019/08/04 Kleidon Vortrag rh.pdf (10.01.20)

% Adam Frank, Marina Alberti, Axel Kleidon: Earth as a Hybrid Planet. The Anthropocene in an Evolutionary As-
trobiological Context. Manuscript Version due to private communication. (2018) See also: Gavin A. Schmidt,
Adam Frank: The Silurian Hypothesis. Int. J. Astrobiol. (CUP), 2018, 1-9. There is actually a possible application
to urban spaces: Marina Alberti: Cities That Think Like Planets. University of Washington Press, Seattle, Lon-
don, 2016.

% William Martin: Wie und wo lebten die ersten Zellen? Neue Erkenntnisse (iber den Ursprung des Lebens. Cf.
https://leibnizsozietaet.de/event/dezember-sitzung-des-plenums-der-leibniz-sozietaet-der-wissenschaften-
zu-berlin/ (10.01.20)

% Charles H. Lineweaver, Paul C. W. Davies, Michael Ruse (eds.): Complexity and the Arrow of Time. CUP 2013.

% Seth Lloyd: On the Spontaneous Generation of Complexity in the Universe. In: Lineweaver et al. (eds.), op. cit.,
80-112.
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look at in the near future. Obviously, fundamental physics, emergence, evolution and their philosoph-
ical conceptualization show up as the most basic components that constitute actuality.

Abstract

A research program is outlined concerning the physical foundations of astrobiology, a field that is not
yet fully investigated and comprises a large number of knowledge gaps in an insufficiently continuous
narrative about the becoming of structures within the Universe, starting from its initial states through
to the concrete fine structure as presented by the variety of forms that we can actually observe within
Nature. Problems and objectives are discussed within the framework of ongoing research looking for
the possibility to eventually reconcile the various fields and the results generated within them which
are topical in the sciences for a long while, although unfolding their respective activities in a rather
disjoint fashion rather than unifying all the different aspects involved.
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Rezension zu: Werner Ebeling, Thorsten Pdschel: Lectures on Quantum Statistics--With Ap-
plications to Dilute Gases and Plasmas. Lecture Notes in Physics 953, Springer 2019, 1.
Aufl., 271 S., 53, 49 €, ISBN 978-3-030-05733-6
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Das vorliegende Buch {iber Quantenstatistik und deren Anwendung auf verdiinnte Gase und Plasmen
basiert auf Vorlesungen Gber Quantenstatistik und Plasmaphysik des international renommierten the-
oretischen Physikers und Plasma-Spezialisten Werner Ebeling an der Universitat Rostock und der Hum-
boldt-Universitdt zu Berlin sowie einer zweisemestrigen , gemeinsam mit Thorsten Poschel an der
Humboldt-Universitat gehaltenen Vorlesung. Im Unterschied zu anderen Lehrblichern und Monogra-
phien Gber Quantenstatistik enthalt das Buch eine eindeutige Praferenz der quantenstatistischen Un-
tersuchung von Gasen und Plasmen gegeniber der sonst liblichen Vorzugsbehandlung von Festkor-
pern und Flussigkeiten. Diese besondere Auswahl entspricht sowohl den eigenen Interessen und For-
schungserfahrungen der Autoren als auch der wachsenden Bedeutung von detaillierten Kenntnissen
der Zustande von Gasen und Plasmen fiir die moderne Astrophysik und aktuelle Fusionsforschung.

Teil 1 des Buches stellt zunachst wichtige Grundlagen der Physik von Gasen und Plasmen vor.

Teil 2 behandelt allgemeine Grundlagen der Quantenstatistik (Vielteilchen-Quantentheorie, Approxi-
mationen fiir Vielteilchen-Zustdnde, quantenstatistische Ensemble-Theorie).

Teil 3 untersucht ideale Quantengase (Statistik von Bose-Einstein und Fermi-Dirac Gasen, thermody-
namische Eigenschaften bei hohen und niedrigen Temperaturen).

Teil 4 ist dem Dichteoperator und anderen wichtigen Methoden der Quantenstatistik gewidmet (von
Neumannscher Dichteoperator, zweite Quantisierung, Thermodynamik und Green’sche Funkti-
onen).

Teil 5 untersucht die Quantenstatistik realer Gase (Cluster-Entwicklung, Berechnung von Virialkoeffi-
zienten).

Teil 6 behandelt verdiinnte Plasmen (Debye-Abschirmung in Coulomb-Systemen, Methode effektiver
Potentiale).

Teil 7 befasst sich mit gebundenen Zustdanden in Plasmen.

Teil 8 untersucht Fragen der Nicht-Gleichgewichts-Thermodynamik und der Herleitung der kinetischen
Gleichungen (Pauli-Gleichung und H-Theorem, Quanten- Boltzmann Gleichung, Fluktuations-
Dissipations-Relationen).

Das vorliegende Buch ist auf einem anspruchsvollen Niveau geschrieben. Es sollte zum grofSten Teil
fir Physikstudenten héherer Semester gut verstandlich sein. Einige Resultate erfordern jedoch weiter-
gehende Kenntnisse und wenden sich besonders an junge Forschende auf diesem Gebiet. Die notwen-
digen Hinweise auf erforderliche zusatzliche Sekundarliteratur behindern hier allerdings etwas das
flissige Lesen.

AbschlieRend sei bemerkt, dass die interessanten historischen Bemerkungen zu den Erforschern
und Quellen der Quantenstatistik eine echte Faszination und Bereicherung des Buches darstellen und
insgesamt dazu beitragen, das Lesen zu einem Vergniigen zu machen. (Die vom aufmerksamen Leser
festgestellten Druckfehler lassen sich in einer moglichen 2.Auflage sicher noch beheben.)

Die Autoren Werner Ebeling und Thorsten Péschel haben mit dieser padagogischen Arbeit ein inte-
ressantes neues Lehrbuch zur Quantenstatistik vorgelegt.
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