
Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin e. V. 

ISSN 1863-3285 
 

 

 

 
 
 

 
 

Leibniz Online 
 

Internetzeitschrift 
der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin e.V. 

 
Jahrgang 2022 ● Nummer 46 

 
 
 
Gerda Haßler: Verantwortung der Wissenschaft. Bericht der Präsidentin zum Leibniz-Tag 2021 

Werner Ebeling und Lutz-Günther Fleischer: Zur Verantwortung von Natur- und 
Technikwissenschaftlern und zum Klimaproblem 

Christa Luft: Wirtschafts- und finanzpolitische Probleme nach der Corona-Pandemie und 
dem russischen Überfall auf die Ukraine 

Gerda Haßler: Emergenz, Transformation und Obsoleszenz von Begriffen und Methoden 
am Beispiel der Geschichte der Sprachwissenschaft 

Wolfgang Methling: Klimawandel, Ressourcen und Energieversorgung der Zukunft – Gründe 
für eine schnellstmögliche Energiewende (ökologische, ökonomische, soziale) 

Klaus Kornwachs: Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens. Skizze einer Theorie der 
Pragmatischen Information 

 
 
 
LO-Redakteur:  Rolf Hecker r.hecker@leibnizsozietaet.de 

Für die Inhalte der Beiträge sind in erster Linie die AutorInnen verantwortlich, sie geben nicht notwendig 

die Meinung der Leibniz-Sozietät wieder. 

Redaktionsschluss: 2. September 2022 

mailto:r.hecker@leibnizsozietaet.de


Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin e. V. 
ISSN 1863-3285 

 
 

 

 

Verantwortung der Wissenschaft 

Bericht der Präsidentin zum Leibniz-Tag 2021 

Gerda Haßler 
Potsdam, MLS 

Veröffentlicht: 2. September 2022 

Abstract 
This report by the President of the Leibniz-Sozietät presents the activities of the Sozietät and their 
results. In the second part, the concept of ‘responsibility’ is discussed in terms of the history of sci-
ence. Finally, the responsibility of science in times of crisis is discussed.  

Zusammenfassung 
In diesem Bericht der Präsidentin der Leibniz-Sozietät werden die Aktivitäten der Sozietät und deren 
Ergebnisse dargestellt. Im zweiten Teil erfolgen begriffs- und wissenschaftshistorische Ausführungen 
zum Begriff der ‘Verantwortung’. Abschließend wird auf die Verantwortung der Wissenschaft in Kri-
senzeiten eingegangen. 

Keywords/Schlüsselwörter 
Publications, events, responsibility, crises  
Publikationen, Veranstaltungen, Verantwortung, Krisen 

Liebe Kolleginnen und Kollegen, Verantwortung der Wissenschaft heißt natürlich nicht nur 
in Krisenzeiten, Fakten, sachliche Aufklärung und neue Entdeckungen zu liefern, Einblick 
in historische Hintergründe zu geben und Zukunftsperspektiven zu begründen. Doch gerade 
in Krisenzeiten werden wissenschaftliche Beiträge zu solchen Aufgaben vielfach missver-
standen, medial verzerrt oder gar politisch missbraucht. Ist akademische Freiheit mit öffent-
lichem Druck vereinbar und welche Verantwortung haben Wissenschaftler für ihre Erkennt-
nisse und ihre Umsetzung in die Praxis? Sollten Wissenschaftler angesichts der Krisen sogar 
eine selbstbewusste Rolle als führende Akteure der anstehenden Transformationen einfor-
dern?  

Seit dem letzten Leibniz-Tag sind acht Monate vergangen, in denen wir unsere Verant-
wortung als Wissenschaftler wahrgenommen haben. Ich möchte zunächst kurz darlegen, in 
welchen Formen und mit welchen Ergebnissen dies geschah, bevor ich auf die Verantwor-
tung der Wissenschaft in einem etwas allgemeineren Rahmen eingehen werde. 

1  Aktivitäten seit dem letzten Leibniz-Tag 

Seit dem 25. November 2021 wurden fünf Plenarsitzungen durchgeführt: 

• 10.02.2022 Christian P. R. Hackenberger (Leibniz Forschungsinstitut für Molekulare Bio-
logie): Biopharmazeutika und Protein-Konjugate: Neue Ansätze für den gerichteten Wirkstofftransport 

• 10.03.2022 Gerda Haßler (MLS): Emergenz, Transformation und Obsoleszenz von Begriffen und 
Methoden am Beispiel der Geschichte der Sprachwissenschaft 
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• 07.04.2022 Hanns-Christian Gunga (Zentrum für Weltraummedizin der Charité): Zu weit,
zu hoch, zu heiß, zu kalt – wenn der Mensch an seine Grenzen kommt

• 12.05.2022 Jürgen Hamel (MLS): Ein Dokument der Astronomie und der Kulturgeschichte. Die
astronomische Uhr der Nikolaikirche Stralsund von 1394

• 09.06.2022: Udo Schagen (Institut für Geschichte der Medizin und Ethik in der Medizin
der Charité): Hermann Stieve (1886–1952) und die anatomische Forschung an Gewaltopfern
im Nationalsozialismus

Wie die Aufstellung zeigt, haben wir dabei Themen aus verschiedenen Gebieten behandelt, 
was dem Anliegen der Plenarsitzungen entspricht. Die Vorträge stellten eigene Forschungs-
ergebnisse dar; teilweise waren sie auf die Anregung zu interdisziplinären Forschungsprojek-
ten ausgerichtet, was allerdings noch nicht wirklich gelungen ist. Plenarvorträge wurden auch 
von Wissenschaftlern gehalten, die nicht oder noch nicht Mitglieder der Leibniz-Sozietät 
waren. 

In den Klassensitzungen der Naturwissenschaftlichen und Technikwissenschaftlichen 
Klasse lag ein deutlicher Schwerpunkt auf medizinischen und pflegewissenschaftlichen The-
men und ihrer Geschichte 

• 9.12.2021 Heinz Kautzleben (MLS): Die Förderung der Geowissenschaften in der Leibnizschen
Gelehrtengesellschaft

• 10.02.2022 Olaf Scupin (MLS): Die Pflege des Menschen: Zur gesellschaftlichen Funktion der pro-
fessionellen Pflege

• 10.03.2022 Uwe Schröder (MLS): Elektrochemie – Werkzeug mit Zukunft!

• 07.04.2022 Viktoria Weber (MLS): Aktivierung von Zellen an der Grenzfläche zwischen Blut und
Biomaterialien

• 12.05.2022 Boris Klempa (MLS): Hantaviruses: a story of (not only) mice and men

• 09.06.2022 Michael Kaasch (MLS): Zur Anatomiegeschichte und Neuronentheorie im Lebenswerk
des Berliner Anatomen Walter Kirsche (1920–2008). Zu Beginn der Klassensitzung Buchvor-
stellung durch Ekkehard Höxtermann (MLS): „Das Buch der Natur“ – Erinnerungen an Wal-
ter Kirsche (1920 bis 2008)

In der Sozial- und geisteswissenschaftlichen Klasse beschäftigten sich die ersten beiden Vor-
träge mit direkten und indirekten Auswirkungen der Pandemie, während der dritte der sehr 
interessanten Frage der Rechte natürlicher Objekte, wie Erde, Wasser, Bäume, gewidmet 
war. Weitere Vorträge befassten sich mit kulturellen Unterschieden und ihren Beziehungen 
zu Sprachen sowie mit den oft vergessenen Übersetzern, deren Leben und Werk das vorge-
stellte Projekt in einer online zugänglichen Datenbank erfasst: 

• 9.12.2021 Norman Paech (Universität Hamburg): Der Ausnahmezustand als Normalzustand
– Kritische Anmerkungen zur Corona-Politik

• 10.02.2022 Annette Hoxtell (MLS): Digitales Arbeiten und psychologische Sicherheit

• 10.03.2022 Stefan Knauß (MLS): Die Rechte der Natur als Konzeption starker Nachhaltig-
keit?

• 07.04. 2022 Jürgen Erfurt (MLS): Sprachwissenschaftliche Zugriffe auf  Transkulturalität

• 12.05.2022 Teresa Valiente Catter (MLS): Imaynataq yachachkanchik. Imaynataq yachachichka-
niku. Lernen und Lehre in indigenen Quechua-Gemeinschaften Perus

• 09.06.2022: Andreas F. Kelletat (MLS): Wem gehört der übersetzte Text? Überlegungen zu einem
historisch-sammelbiographischen Forschungs- und Editionsprojekt

Darüber hinaus fanden weitere Tagungen statt, die thematisch ausgerichtet, von Arbeitskrei-
sen getragen oder der Ehrung verdienter Kollegen anlässlich herausragender Geburtstage 
gewidmet waren: 
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• 26.11.2021: Cyberscience – Wissenschaftsforschung und Informatik. Digitale Medien und die Zukunft 
der Kultur wissenschaftlicher Tätigkeit. Tagung des Arbeitskreises „Emergente Systeme / In-
formatik und Gesellschaft“  

• 17.02.2022: Kolloquium der Leibniz-Sozietät zu Ehren der Sozietäts-Mitglieder Werner 
Ebeling, Armin Jähne, Werner Kriesel und Heinz-Jürgen Rothe 

• 17.03.2022: Kritische Rohstoffe, Gewinnung bis Entsorgung: Die Geowissenschaften als Problemlöser. 
Tagung des Arbeitskreises GeoMUWA 

• 06.05.2022: Veranstaltung des AK Gesellschaftsanalyse mit Vorstellung des Buches 
Wachstumskritik, Postwachstum, Degrowth. Wegweiser aus der (kapitalistischen) Zivilisationskrise 
von Frank Adler (MLS)  

• 13.05.2022: Die Energiewende 2.0: Im Fokus die Infrastruktur. Kolloquium Arbeitskreis Ener-
gie, Mensch und Zivilisation 

Auf der Festveranstaltung anlässlich des 25. Jahrestages der Gründung der Stiftung der 
Freunde der Leibniz-Sozietät und des 20. Jahrestages der Gründung des Leibniz-Instituts für 
interdisziplinäre Studien wurde eine eindrucksvolle Bilanz gezogen und die Kooperations-
vereinbarung mit dem LIFIS unterzeichnet. 

Ein wichtiges Thema, dessen sich die Leibniz-Sozietät wie in den zurückliegenden Jahren 
auch dieses Jahr angenommen hat, sind die großen Herausforderungen eines nachhaltigen 
Umgangs mit den Umweltressourcen, die Verantwortung an erste Stelle setzen. Mit dem 
Kolloquium zum Thema “Die Energiewende 2.0: Im Fokus die Infrastruktur” wurde erneut 
eine wichtige Komponente der Energiewende beleuchtet. Der Spagat der Zukunft besteht 
in der Transformation des Energiesystems hin zu einem klimaneutralen System, bei gleich-
zeitiger Erhaltung der in Deutschland üblichen hohen Versorgungssicherheit. Dafür muss 
der systemische Einsatz von Speichern neu gedacht, neue Energieträger, wie Wasserstoff, in 
den Markt involviert und Sektoren miteinander gekoppelt werden. Damit das gelingen kann, 
wird Deutschland, wie in der Vergangenheit, Energieimporteur bleiben. Welche Brisanz die-
ses Thema in der heutigen Krisensituation hat, wird uns täglich vor Augen geführt. 

In einem Vortrag konnte gezeigt werden, welche Beiträge die Elektrochemie als Baustein 
und Bindeglied künftiger regenerativer Energietechnologien leisten kann.  

Auf der Tagung „Kritische Rohstoffe, Gewinnung bis Entsorgung: Die Geowissenschaf-
ten als Problemlöser“ wurde die Diskussion über kritische Rohstoffe geführt, die eigentlich 
sogar eine Voraussetzung der Energiewende sind, wenn man bedenkt, dass zur Gewinnung 
erneuerbarer Energie und für batteriebetriebene Fahrzeuge ein Vielfaches der Rohstoff-
menge im Vergleich zu konventionellen Verfahren erforderlich ist. Viele der kritischen Roh-
stoffe sind innerhalb der europäischen Union nicht vorrätig bzw. sie können nur begrenzt 
abgebaut werden. Das wirft Fragen nach einer angemessenen Lagerhaltung, nach alternati-
ven Bezugsquellen sowie nach engeren Partnerschaften zwischen den Akteuren, die mit kri-
tischen Rohstoffen befasst sind, auf. Bei derartigen Rohstoffen sollte es neben der Verfüg-
barkeit auch um die politische Lage im Abbaugebiet gehen sowie um Arbeits- und Umwelt-
bedingungen, unter denen die Förderung stattfindet. Auch die Wiederverwendung kritischer 
Rohstoffe wird in diesem Zusammenhang immer wichtiger.  

Dass das Thema der Nachhaltigkeit in beiden Klassen der Sozietät Interesse findet, zeigt 
auch der Vortrag zu den „Rechten der Natur als Konzeption starker Nachhaltigkeit“. Chris-
topher Stone hat in der Publikation Should trees have standing? (1972) erstmalig explizit vorge-
schlagen, Wäldern, Ozeanen, Flüssen und anderen sogenannten Naturobjekten – ja, der na-
türlichen Umwelt insgesamt – eigene Rechte zu verleihen. Seit 2006 gab es über 100 Initiati-
ven in 24 Ländern, derartige Rechte der Natur in geltendes Recht zu integrieren. So benennt 

die Verfassung von Ecuador (2008) die Natur neben Menschen und Körperschaften als 
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Rechtsträger, schreibt ihr ein Recht auf Existenz und Regeneration zu, das unabhängig von 
menschlichen Rechten gilt und von allen Menschen weltweit eingeklagt werden darf.  

Liebe Kolleginnen und Kollegen, bitte sehen Sie es mir nach, dass ich die Wahrnehmung 
der Verantwortung zur Auseinandersetzung mit aktuellen Problemen durch die Leibniz-So-
zietät nur an den Beispielen der Energiewende und der Nachhaltigkeit des Umgangs mit 
Rohstoffen etwas ausführlicher behandeln konnte. Es gäbe natürlich weitere Beispiele, wie 
die intensive Beschäftigung des Arbeitskreises Gesellschaftsanalyse mit Perspektiven und 
Erfahrungen transformativer Forschungen zum Strukturwandel oder die sehr differenzierte 
und auf einem beachtlichen theoretischen Niveau geführte Diskussion zu Europa im 21. 
Jahrhundert im Arbeitskreis „Europa-Selbstverständnisse und Perspektivenvielfalt“. Be-
richte über die Entdeckung und Erforschung neuer Hantaviren oder über chemische und 
biochemische Methoden für die gezielte Modifikation von Peptiden, Proteinen und Antikör-
pern, die für die Beantwortung biologischer Fragestellungen aus der Grundlagenforschung 
verwendet werden und gleichzeitig aber auch als neue Biopharmazeutika für pharmazeuti-
sche Anwendungen genutzt werden, gaben Einblicke in aktuelle Forschungsthemen.  

Mit dem Lernen und der Lehre in indigenen Quechua-Gemeinschaften und der Skizzie-
rung von Grundzügen einer Theorie der Transkulturalität, die in hohem Maße auf die mit 
Sprache verbundenen Prozesse des Austauschs von Akteuren und der Verflechtung ihres 
Handelns angewiesen ist, wurden Themen aufgegriffen, die in der Leibniz-Sozietät bisher 
kaum eine Rolle gespielt hatten.  

Auch die Beschäftigung mit dem Verhältnis der Wissenschaft zur nationalsozialistischen 
Verfolgung und Unterdrückung und ihren politischen, nationalistischen und rassistischen 
Zielen gehört zur Verantwortung einer Gelehrtengesellschaft. 

In allen Veranstaltungen zu den genannten und weiteren Themen sind die Vortragenden 
ihrer Verantwortung zum Vermitteln ihrer Erkenntnisse an ein multidisziplinäres Publikum 
gerecht geworden. Daher ist es schade, dass die Teilnehmerzahlen teilweise sehr gering wa-
ren, und zwar unabhängig davon, ob die Veranstaltungen in Präsenz oder online stattfanden. 
Ich bin mir bewusst, dass Verantwortungen auch konfligieren können, und natürlich gibt es 
Gründe, keine Zeit zu haben, zu unseren Veranstaltungen zu kommen. Es lohnt sich aber, 
doch hin und wieder einmal den Weg dorthin zu finden. Ich kann aus eigener Erfahrung 
sagen, dass ich oft überrascht darüber bin, was man aus den Vorträgen und Diskussionen 
mitnehmen kann.  

Gestatten Sie mir noch ein Wort zu den Publikationen. Seit dem letzten Leibniz-Tag sind 
zwei Sitzungsberichte erschienen, der dritte Band ist im Druck. Der ursprünglich von unse-
rem verstorbenen früheren Präsidenten Dieter B. Herrmann vorbereitete Band der Abhand-
lungen konnte von Kollegen Dietrich Spänkuch mit beträchtlichen Mühen herausgegeben 
werden. Ein weiterer Band der Abhandlungen mit den Beiträgen zur Jahrestagung 2021 „Ru-
dolf Virchow & Hermann von Helmholtz: ihr Wirken in und für Berlin – Impulse für die 
Gesundheitsstadt Berlin“, der von Gerhard Banse herausgegeben wird, befindet sich in Vor-
bereitung. 

In Leibniz Online sind in diesem Jahr zwei Nummern erschienen. Leibniz Online wird 
durchaus gelesen, es hat im Vergleich zu anderen online Zeitschriften eine mittlere Zugriffs-
rate, was bei dem Markt an online Publikationen ja gar nicht so schlecht ist. Ich kann Sie nur 
auffordern, Ihre Texte zur Publikation einzureichen. Wie eine Publikation entsteht, habe ich 
Ihnen in den letzten Tagen in einem Rundbrief mitgeteilt. Selbstverständlich können auch 
Nichtmitglieder der Leibniz-Sozietät Beiträge zur Publikation einreichen. Das Redaktions-
kolloquium erledigt die redaktionelle Arbeit an den eingereichten Texten kontinuierlich und 
zuverlässig. Ich möchte Sie bitten, die Arbeit des Redaktionskollegiums als Hilfe zur Besei-
tigung der Probleme zu betrachten, die bei Autorenredaktion zwangsläufig entstehen. Die 
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Publikationen sind ein Bestandteil des Gesichts der Leibniz-Sozietät, insofern tragen wir 
Verantwortung für ihre Qualität. 

Doch mit den Reihen der Leibniz-Sozietät ist nur ein sehr kleiner Teil der Publikationen 
der Mitglieder unserer Sozietät erfasst. Gerade in diesem Jahr ist eine ganze Reihe sehr inte-
ressanter Bücher und Zeitschriften, darunter auch in renommierten Verlagen, erschienen. 
Diese Ergebnisse der Leistungen der Mitglieder unserer Sozietät verdienen natürlich Erwäh-
nung, genauso wie die Leitung von Sonderforschungsbereichen oder die Veranstaltung wis-
senschaftlicher Tagungen. Wir informieren über größere Publikationen und wissenschaftli-
che Ereignisse auf unserer Homepage. Insgesamt konnten wir im Tätigkeitsbericht für das 
Jahr 2021 466 Publikationen von Mitgliedern der Leibniz-Sozietät erfassen. Das ist eine Zahl, 
die mich zuversichtlich stimmt und mit mehr Gewissheit sagen lässt, dass wir eine Gemein-
schaft von forschenden Wissenschaftlern und nicht bloß ein Traditionsverein sind. Natürlich 
haben wir auch Verantwortung für unser historisches Gedächtnis, ebenso verpflichtet sind 
wir jedoch den heute gültigen Forschungsstandards.  

2 Verantwortung der Wissenschaft in Krisenzeiten 

Was bedeutet Verantwortung allgemein und Verantwortung der Wissenschaft in Krisensitua-
tionen im Besonderen? Ich möchte dazu zunächst versuchen, eine von Überlegungen zur Ge-
schichte ausgehende Antwort zu geben, und dabei natürlich auch auf Leibniz zurückgreifen. 

Bereits vor Leibniz’ Zeit war der Diskurs um die Verantwortung untrennbar mit der 
Frage der Freiheit des Willens verbunden, er wurde aber nicht unter Verwendung des Aus-
drucks Verantwortung oder seiner Äquivalente in anderen Sprachen geführt. Die Wörter Ver-
antwortung, Verantwortlichkeit gewinnen erst im 19. Jahrhundert philosophische Bedeutung. Im 
18. Jahrhundert wurden die Wörter responsible und responsibility in England häufig in der ver-
fassungsrechtlichen Debatte um die These verwendet, dass nicht der König verantwortlich 
sein kann, The King can do no wrong, die Minister aber schon. 1783 soll das Wort dann nach 
Proschwitz (1965) und McKeon (1957) als responsabilité nach Frankreich exportiert worden 
sein, wo es in der Revolution als Modewort eine Konjunktur erlebte.  

  

Abbildung 1: Auswahl aus den von Mitgliedern der Leibniz-Sozietät in der ersten Hälfte 
des Jahres 2022 veröffentlichten Büchern und Zeitschriften. 
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Diese Aussage stimmt partiell, denn tatsächlich wird responsabilité während der Revolution 
häufig mit der englischen Bedeutung ‘eine Schuld an bestimmten Vorgängen oder Zustän-
den’ verwendet. Die folgenden Textstellen aus dem Journal de la société können das belegen:  

La responsabilité des ministres est une garantie non moins illusoire. ‘Die Verantwortlichkeit 
der Minister ist eine nicht minder illusorische Garantie.’ (Journal de la société de 1789, 5 juin 
1790 n° 1, 33) 

Car enfin les ministres manqueroient-ils de moyens pour échapper à la responsabilité ? ‘Und 
schließlich: Fehlt es den Ministern an Mitteln, um sich der Verantwortung zu entziehen?’ (Jour-
nal de la société de 1789, 5 juin 1790 n° 1, 33) 

On évite ainsi de dégager le pouvoir exécutif de la responsabilité et d’en charger le corps
législatif. ‘So wird vermieden, dass die Exekutive von der Verantwortung entbunden und die 
Legislative damit belastet wird.’ (Journal de la société de 1789, 12 juin 1790 n° 2, 14) 

In der französischen Sprache gibt es aber dieses Wort sehr wohl schon früher im philoso-
phischen Kontext, nämlich bei Leibniz:

Abbildung 2 : Titelblatt 
Théodicée 

Il ne faut donc que bien entendre les distinctions, comme 
celle que nous avons pressée bien souvent entre le néces-
saire et le certain, et entre la nécessité métaphysique et la 
nécessité morale. Et il en est de même de la 
responsabilité et de l’impossibilité, puisque l’événement, 
dont l’opposé est possible, est contingent ; comme celui 
dont l’opposé est impossible, est nécessaire. On distingue 
aussi avec raison entre un pouvoir prochain et un pouvoir 
éloigné, et, suivant ces différents sens, on dit tantôt qu'une 
chose se peut et tantôt qu’elle ne se peut pas. (Leibniz, 
Essais de théodicée sur la bonté de Dieu, la liberté de l’homme et 
l’origine du mal. Amsterdam: Isaac Troyel 1710, 297) 

Wir müssen also die Unterscheidungen, wie die, die wir oft 
genug zwischen dem Notwendigen und dem Sicheren so-
wie zwischen der metaphysischen und der moralischen 
Notwendigkeit getroffen haben, nur richtig verstehen. Und 
ebenso verhält es sich mit der Verantwortlichkeit und der 
Unmöglichkeit, denn das Ereignis, dessen Gegenteil möglich 
ist, ist kontingent; wie das Ereignis, dessen Gegenteil un-
möglich ist, notwendig ist. Man unterscheidet auch mit 
Recht zwischen einer nahen und einer fernen Macht, und 
diesen verschiedenen Bedeutungen folgend sagt man bald, 
dass etwas möglich ist, und bald, dass es nicht möglich ist. 

Leibniz ordnet hier die Verantwortlichkeit in ein Oppositionsgefüge logischer Gegensätze ein 
und setzt sie mit der Modalität der Notwendigkeit gleich.  

In seiner Theodizee versucht Leibniz eine neue Form der Rechtfertigung des Übels in der 
Welt zu geben, die auf einem Begriff vom vernünftigen Willen gründet, der zur besten der 
möglichen Welten führt. Verantwortung für das Übel in der Welt kann diesem göttlichen Wil-
len genau aus diesem Grunde nicht zugeschrieben werden. Menschliche Verantwortung dage-
gen hat mit der notwendigen, in der besten der möglichen Welten unentbehrlichen Endlichkeit 
des Menschen und dessen Bosheit zu tun (Fonnesu 2017: 216). Erst 27 Jahre nach dem Er-
scheinen der Theodizee von Leibniz sollte der Jesuit Louis Bertrand Castel in seiner Rezension 
in der einflussreichen Zeitschrift Mémoires de Trévoux in ironischer Geste das neue Wort optimisme 
zur Kennzeichnung der Leibnizschen Metaphysik prägen (Castel 1737: 207), später wurde der 
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Anspruch auf rationale Theodizee auch von anderen Kritikern, wie Voltaire, Hume oder Hol-
bach, zurückgewiesen.  

Bis heute ist in der Frage nach der Zuschreibung von Verantwortung das Problem der 
Möglichkeit von Willensfreiheit in einer von Kausalität bestimmten Welt geblieben. Kant stellte 
dazu in der Kritik der reinen Vernunft fest, dass es ohne Freiheit des Willens unmöglich ist, dem 
moralischen Subjekt die Verantwortung für eine Handlung zuzuschreiben, er spricht von der 
„absoluten Spontaneität der Handlung als de[m] eigentlichen Grund der Imputabilität dersel-
ben“ (Kant 1781–87, A 553-54/B 581–82; A 448/B476). Ohne Freiheit des Willens gibt es 
nach Kant keine Verantwortung und keine Moralität, umgekehrt kann das Bewusstsein der 
Freiheit nur durch das Bewusstsein der Verantwortung zugänglich sein. Die systematische 
Funktion der Freiheit besteht also vor allem darin, die Verantwortung zu rechtfertigen 
(Fonnesu 2017: 129).  

In seiner Begrüßung zum Leibniz-Tag der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wis-
senschaften hat deren Präsident Christoph Markschies diesen Gedanken auf Leibniz bezogen 
und als Freiheit zu wollen, was wir sollen, formuliert. Damit griff er Leibniz’ Idee auf, dass 
durch Vernunft zum Besten bestimmt zu werden am freiesten zu sein heißt. Leibniz hatte sie 
in den Nouveau Essais sur l’entendement humain (1704, ‘Neue Abhandlungen über den menschli-
chen Verstand’) formuliert und damit die freie Selbstbindung, eine moderne Form von Ver-
antwortung, als ein wichtiges Prinzip erklärt. 

Einige von Ihnen kennen diesen Gedanken wahrscheinlich weniger von Leibniz und Kant, 
sondern aus anderen Quellen und Zusammenhängen. „Freiheit ist Einsicht in die Notwendig-
keit“ – ein Ausspruch, der sich in Friedrich Engels’ Schrift Herrn Eugen Dührings Umwälzung der 
Wissenschaft, dem so genannten Anti-Dühring, befindet. Engels hatte diesen Gedanken bei Hegel 
gefunden, der für ihn der erste war, der ihn formuliert hat: 

„Hegel war der erste, der das Verhältnis von Freiheit und Notwendigkeit richtig darstellte. Für 
ihn ist die Freiheit die Einsicht in die Notwendigkeit. ‚Blind ist die Notwendigkeit nur, insofern 
dieselbe nicht begriffen wird.‘ Nicht in der geträumten Unabhängigkeit von den Naturgesetzen 
liegt die Freiheit, sondern in der Erkenntnis dieser Gesetze, und in der damit gegebenen Mög-
lichkeit, sie planmäßig zu bestimmten Zwecken wirken zu lassen.“ (Engels 1962: 106) 

Einsicht in die Notwendigkeit einer Sache bewirkt die Freiheit ihr gegenüber, weil sie dann 
nicht mehr als Zwang, sondern als Bedürfnis empfunden wird. Es bleibt aber die Frage nach 
der Quelle dieser Notwendigkeit, nach der Instanz, die die Verpflichtung zur Verantwortung 
auferlegt. Auch wenn wir die Verantwortung als „das Einstehen eines Akteurs für die Folgen 
seiner Handlungen in Relation zu einer geltenden Norm“ (Fonnesu 2017: 5) definieren, ist die 
Art dieser Norm wichtig. 

Gerade die Art dieser Instanz, die uns in die Pflicht nimmt, die uns Verantwortung zu-
schreibt oder auferlegt, ist maßgeblich dafür, ob Wissenschaftler wollen können, was sie sollen. 
Sind es Gesetze der Natur, ist es eine gesellschaftliche Notwendigkeit, ein Gebot durch eine 
politische Richtung, eine Ideologie, eine ökonomische Notwendigkeit, sind es Menschen, die 
einem nahe stehen, ist es die eigene Persönlichkeit mit ihren Wertevorstellungen und natürlich 
auch mit ihren Möglichkeiten und Grenzen? 

Statt den zum Scheitern verurteilten Versuch zu unternehmen, das an der gegenwärtigen 
Krisensituation zu erörtern, erlaube ich mir ein wissenschaftshistorisches Beispiel vom Beginn 
des 17. Jahrhunderts zu wählen. 

Es geht um ein spanisches Buch, dessen Titel übersetzt ‛Abhandlungen über die Gewiss-
heit der in Granada entdeckten Reliquien aus den Jahren 1588 bis 1598’ heißt, das der Professor 
für Rechtswissenschaft und Philologie der Universität Alcalá de Henares Gregorio López Ma-
dera (1562-1649) 1601 veröffentlicht hatte. Unter Reliquien sind dabei Pergamentrollen zu ver-
stehen, die angeblich aus der Zeit vor der Eroberung der Iberischen Halbinsel durch die Römer 
stammen sollten und die kastilische, also spanische Textstücke enthielten. Der Autor wies auf 

https://de.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Engels
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ihrer Basis anhand der etymologischen Befunde 
zwischen spanischen und lateinischen Wörtern 
Ableitungen nach, nur eben in der falschen Rich-
tung, das Lateinische sollte sich aus dem Spani-
schen entwickelt haben. Wir haben es also mit ei-
nem typischen Fall des historiographischen Para-
doxons zu tun, das darin besteht, dass wir histo-
riographisch richtige Aussagen über objektbezo-
gen falsche Feststellungen treffen müssen. Hat 
López Madera 1601 gegen seine Verantwortung 
als Wissenschaftler verstoßen? Genau genom-
men schon, denn man wusste seit den Arbeiten 
der italienischen Humanisten des 16. Jahrhun-
derts, dass sich die romanischen Sprachen aus 
dem Latein entwickelt haben und nicht umge-
kehrt. Hinzu kommt, dass auch mit den damali-
gen Mitteln leicht festzustellen war, dass dieses 
Dokument eine Fälschung war. „Verantwor-
tungslos“ werden Sie jetzt vielleicht sagen, so 
ähnlich als würde heute ein Chemiker heimlich 
eine zusätzliche Substanz beimischen, um in ei-
nem Versuch ein Ergebnis zu bekommen, das 
sonst nicht zu erreichen ist. López Madera stand 
jedoch damals nicht in der Verantwortung philo-
logischer Exaktheit, sondern er sollte die Volks-

sprache aufwerten, indem er ihr hohes Alter und damit ihre biblische Würde nachwies. Spa-
nisch zu sprechen war außerdem in dem erst 1492 von den Mauren rückeroberten Granada 
sehr wichtig und der Nachweis des Alters und der Ursprünglichkeit dieser Sprache eignete sich 
sehr gut als sprachpolitisches Argument. Es waren also ideologische und politische Instanzen, 
die López Madera die Verantwortung auferlegten, seine abwegige These zu vertreten und mit 
einer Fälschung zu begründen. Es wäre aber zu einfach, die Verletzung der wissenschaftlichen 
Verantwortung mit der konfligierenden politischen zu erklären, obwohl der König Philipp III. 
ihn in mehrere lukrative Ämter berufen hat.  

Mehrere Gelehrte des 16. Jahrhunderts hatten die Würde ihrer Volkssprachen mit der Kon-
struktion ihres frühen Ursprungs aufwerten wollen. Ein Beispiel dafür ist der von Leibniz ver-
spottete Goropius Becanus (1518-1572), der die Geschichte des Turmbaus von Babel wörtlich 
nahm und ihre Erzählstrategie aktualisierte. Da das Niederländische einfacher, einsilbiger und 
präziser als das Hebräische sei, kommt er schließlich zu dem Schluss, dass es auch der soge-
nannten Ursprache näher sei, oder sogar die lingua Adamica darstelle, von der alle anderen Spra-
chen abgeleitet seien. Goropius’ Thesen stehen für den „Durchbruch des modernen Nationa-
lismus im Sprachdenken“ (Borst 1957-63, III/1: 1217), den zu fördern durchaus zur Verant-

wortung der mit der Apologie der Volkssprachen befassten Gelehrten gehörte. 

Es gibt also durchaus ernstzunehmende konfligierende Verantwortungen, die auf unter-
schiedlichen Instanzen des Wollen Sollens beruhen und die zu unterschiedlichen Ergebnissen 
des wissenschaftlichen Denkens führen können.  

Auch heute müssen wir mit solchen konfligierenden Verantwortungen zurechtkommen. Es 
ist dabei wichtig, Verantwortung nicht allein als Verpflichtung zu definieren, da das Einstehen 
für Handlungsfolgen über die Einhaltung ethischer oder rechtlicher Pflichten hinausgehen 
kann. Pflichten grenzen einen relativ klar bestimmten Bereich normativer Handlungsanforde-
rungen ein, dagegen können Verantwortlichkeiten auf nicht eindeutig festgelegten 

Abbildung 3: Titelblatt Lopez Madera 
(1601) 
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Handlungserwartungen beruhen, die den Bereich des ethisch und rechtlich Obligatorischen 
erweitern. Veränderte Formen der Mensch-Technik-Interaktion werfen natürlich noch ganz 
andere Fragen auf, die mit dem Internet der Dinge, Big Data, smarten Geräten, Assistenzsys-
temen, selbstfahrenden Autos usw. zusammenhängen, worauf ich gar nicht eingehen kann (vgl. 
hierzu Lenk/Maring 2017). 

Die Verantwortung des Wissenschaftlers lässt sich zunächst in interne und externe Verant-
wortung unterteilen, wobei die interne in der Beachtung der Regeln sauberen wissenschaftli-
chen Arbeitens, fairer Konkurrenz und der objektiven Wahrheitssuche und -sicherung besteht 
(Lenk/Maring 2017: 720). Die externe Verantwortung stellt sich im Zusammenhang mit in die 
gesellschaftliche Praxis hineinreichenden Anwendungen und sie wird insbesondere im Bereich 
der Biotechnik und der Gentechnologie, aber auch bei Prognosen und Beratungen von Politi-
kern, wie zum Beispiel zum Klimawandel, zur Entwicklung der Covid-19-Pandemie oder zur 
Wirtschaftspolitik brisant. 

Konfligierende Verantwortungen gab es für uns in diesem Jahr in mehreren Zusammen-
hängen. Ich kann dabei nur von mir sprechen, da ich weiß, dass die Positionen, die als Instan-
zen für die Auferlegung von Verantwortung wirken, für die Mitglieder unserer Sozietät sehr 
unterschiedlich sind. So fühlte ich mich durch die Erkenntnisse des Robert-Koch-Instituts ver-
pflichtet, Verantwortung für die Durchsetzung der Corona-Maßnahmen in unserer Sozietät zu 
übernehmen, auch wenn ich weiß, dass einige Mitglieder anderen Vorbildern folgen und ich 
natürlich will, dass sie sich auch in unserer Sozietät wohlfühlen.  

Maßstab für die Beurteilung des von Russland geführten Angriffskriegs gegen die Ukraine 
war und ist für mich zunächst einmal das Völkerrecht, auch wenn Victor Klemperer es zu 
Beginn des ersten Weltkrieges als eine „Vogelscheuche“ bezeichnet hat, die selbst „der 
dümmste Spatz“ nicht ernst nehme (Klemperer 1989: 198, zit. nach Klenner 2022). Ein kurzer 
Artikel von Kollegen Hermann Klenner hat diese Perspektive geweitet. Er schreibt darin:  

„Was nun diesen Krieg Russlands gegen die Ukraine anlangt, so zeichnet genau das einen Rechts-
philosophen wie eine Rechtsphilosophin aus, dass sie sich nicht mit der (wohlgemerkt: notwen-
digen!) Feststellung von offensichtlich geschehenden Völkerrechtsverletzungen, nämlich des 
Selbstbestimmungsrechts jedes Volkes sowie der territorialen Unversehrtheit und politischen 
Unabhängigkeit jedes Staates begnügen. Sie haben die gesellschaftlichen Ursachen und Folgen, 
seien es ökonomische, politische oder geistige, in ihre Feststellungen und Bewertungen einzube-
ziehen. Aus der Erkenntnis des Seienden sind Forderungen nach Veränderungen abzuleiten.“ 
(Klenner, im Druck)

Und natürlich sehe ich auch eine Verantwortung im Umgang mit der Sprache in den Diskursen 
über diesen Krieg. Man kann ein Fußballspiel oder ein Schachspiel gewinnen, diesen Krieg zu 
gewinnen ist angesichts der vielen Menschen, denen er das Leben oder die Grundlagen ihrer 
Existenz gekostet hat, meiner Ansicht nach jedoch keiner Seite möglich. Man kann Macht, 
territoriale und ökonomische Interessen durchsetzen, verliert dabei aber Menschen, die ihre 
zerstörten Häuser verlassen und fliehen mussten oder die, weil sie den Krieg Krieg nannten, ihr 
Land verlassen mussten. Wissenschaftlern wurde damit ihre wissenschaftliche Laufbahn zer-
stört, zudem werden ihnen noch Drohungen nachgerufen. Verantwortung und Solidarität ge-
genüber diesen Kollegen empfinde ich auch aus einer ganz persönlichen Instanz heraus.  

Lassen Sie mich zum Schluss noch etwas zu unserer Verantwortung in der Leibniz-Sozietät 
sagen. Auch wir haben ständig konfligierende Verantwortung, gegenüber unserer Wissen-
schaft, gegenüber unserer Familie, Freunden, unserer Gesundheit und eben auch gegenüber 
der Leibniz-Sozietät. Dass dabei für viele die Verantwortung gegenüber der Sozietät nicht an 
erster Stelle steht, ist verständlich. Ich möchte Sie jedoch sehr herzlich bitten, gerade diese 
Verantwortung bei Anfragen und Bitten nach aktiver Mitarbeit in Gremien der Leibniz-Sozie-
tät etwas höher zu gewichten. Keiner soll überlastet werden, aber wenn sich die Arbeit auf zu 
wenige Schultern verteilt, wird sie zur wirklichen Last.  
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In diesem Jahr ist es uns gelungen, hervorragende Wissenschaftler als Mitglieder der Sozi-
etät zu gewinnen. Wir freuen uns darüber und erwarten durch sie eine Bereicherung unserer 
Arbeit, die sich in für den nächsten Herbst und Winter geplanten Vorträgen bereits andeutet. 
Auch für geplante Projekte und Arbeitskreise haben wir durch die Zuwahl die Bedingungen 
entschieden verbessert. Wir brauchen eine Verbesserung der Arbeit mit den neu Zugewählten. 
In Zukunft sollten Veranstaltungen mit den neu zugewählten Mitgliedern stattfinden, in denen 
sie informiert werden und ihre Fragen stellen können. Auch Initiativen der Klassen, der Ar-
beitskreise und einzelner Mitglieder sind in dieser Richtung hilfreich. Doch schon im nächsten 
Herbst müssen wir unsere Überlegungen zu weiteren Zuwahlen erneut beginnen. Insbesondere 
in den Fächern Germanistik, Anglistik, ältere Geschichte, Wissenschaftsgeschichte bestehen 
noch immer Lücken, die auch die Kooperationsmöglichkeiten behindern. Da die traditionelle 
Struktur und Arbeitsweise der Wissenschaft nur noch partiell den Anforderungen der tatsäch-
lichen, vor allem komplexer werdenden Problemstrukturen gerecht wird, bedarf es der Inter- 
und Multidisziplinarität sowie der komplementären Strukturwissenschaften und Systemtheo-
rien. Eine besondere fortschrittsfördernde Funktion übernehmen die Nanowissenschaften und 
in ihnen die Quantentechnologien der zweiten Generation, denen wir besondere Aufmerksam-
keit schenken sollten. Wir suchen also Mitglieder, die immer weniger eine klassische wissen-
schaftliche Berufsbezeichnung tragen, sondern wissenschaftlich ausgewiesene Mitstreiter, de-
ren problemorientierte Fähigkeiten, Fertigkeiten und wissenschaftlichen Interessen auf den 
skizzierten Feldern liegen. Ich werde allen Mitgliedern der Leibniz-Sozietät im September einen 
Brief zu den Zuwahlen für 2023 senden, in dem die Abläufe genau beschrieben sind.  

Lassen Sie uns bei den Zuwahlen immer die Tatsache im Auge behalten, dass das Gesicht 
unserer Sozietät vor allem durch die Mitglieder und durch jedes einzelne Mitglied bestimmt 
wird. 
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Abstract 
This paper continues the discussion started at Leibniz Day 2022 on the responsibility of scientists 
from the perspective of a physicist and an interdisciplinary natural and technical scientist. It is as-
sumed that energy can neither be created nor destroyed, but that the various forms of energy can be 
converted into each other, that energies (generic term) can be accumulated on different practicable 
energy carriers. In the spirit of theodicy, there are thus various effective and so far, insufficiently used 
measures from a natural science and technology perspective to decisively improve the climate-rele-
vant balances. 

Zusammenfassung 
In diesem Beitrag wird die auf dem Leibniz-Tag 2022 begonnene Diskussion um die Verantwortung 
von Wissenschaftlern aus der Sicht eines Physikers und eines interdisziplinär arbeitenden Natur- und 
Technikwissenschaftlers fortgesetzt. Dabei wird davon ausgegangen, dass Energie weder erschaffen 
noch vernichtet werden kann, wohl aber die vielfältigen Energieformen ineinander umwandelbar, 
Energien (Oberbegriff) auf verschiedenen praktikablen Energieträgern akkumulierbar sind. Im Sinne 
der Theodizee gibt es demgemäß aus naturwissenschaftlich-technischer Sicht verschiedene effektive 
und bisher unzureichend genutzte Maßnahmen, um die klimarelevanten Bilanzen entscheidend zu 
verbessern. 

Keywords/Schlüsselwörter 
responsibility, energy, entropy, carbon dioxide, thermodynamics of irreversible processes 
Verantwortung, Energie, Entropie, Kohlendioxid, Thermodynamik irreversibler Prozesse 

Auf dem Leibniz-Tag 2022 war das Referat der Präsidentin der Leibniz-Sozietät Gerda Haß-
ler der leibnizschen Theodizee und der Verantwortung von Wissenschaftlern für eine bessere 
Welt gewidmet. Die hier vorgelegten Überlegungen sind aus der Diskussion dazu entstanden 
(Ebeling/Fleischer 2022).  

Bekanntlich hat Leibniz mit seiner Theodizee einen Rahmen für die Diskussion der Ver-
antwortung der Wissenschaften für eine bessere Welt gegeben. Die Wahrnehmung dieser 
Verantwortung ist sicher spezifisch für die einzelnen Wissenschaftszweige, aber für alle Wis-
senschaften fundamental.  

Leibniz unterschied drei Klassen des Übels: malum morale (das moralische Übel), malum 
physicum (das physikalische Übel) und das malum metaphysicum (das metaphysische Übel). Wir 
diskutieren hier nur das malum physicum aus der Sicht eines Physikers und eines interdisziplinär 
arbeitenden Natur- und Technikwissenschaftlers. Wir sehen bei einer Entdeckung oder Er-
findung die Verantwortung der Wissenschaftler primär darin, die absehbaren Folgen ver-
schiedener Anwendungen (aber auch der bewussten Nichtnutzung des Möglichen) zu disku-
tieren und abzuwägen. Hinsichtlich drängender globaler Fragen, wie dem essentiellen Kli-
mawandel, bedeutet das, möglichst effiziente Maßnahmen aus einem komplexen 



Werner Ebeling und Lutz-Günther Fleischer Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Verantwortung von Natur- und Technikwissenschaftlern S. 2 v. 10 

 

Möglichkeitsfeld zu erkunden und gegeneinander abzuwägen. Entscheidungen darüber sind 
dann wesensgemäß gesamtgesellschaftliche Aufgaben und Gegenstand einer nachhaltigen 
Politik. Nachdem in der Mitte des 20. Jahrhundert die Energie der Kernspaltung eine erste 
militärische Nutzung fand, ist sehr viel dazu gesagt worden. Das führte bis zur Behauptung, 
dass die Hauptverantwortung für Hiroshima und Nagasaki bei Einstein, Hahn und Meitner 
läge. Das geht zu weit und negiert historische Sachverhalte. Die Frage nach der Rolle von 
Kernkraftwerken für eine CO2-arme Energiewirtschaft scheint dagegen international gese-
hen, offen zu sein. Das betrifft insbesondere die Nutzung der Kernfusion, einer noch im 
Erprobungsstadium befindlichen Technologie, die den Mechanismus der Fusionsprozesse 
in der Sonne in einem irdischen Kraftwerk simulieren soll und die eine Technologie der 
Zukunft sein könnte. 

Man hört häufig im Funk, sieht im Fernsehen und liest in der Presse: „Die Wissenschaft 
sagt, oder die Wissenschaft ist sich einig“. Da handelt es sich jedoch um ein Missverständnis 
über das Wesen der Wissenschaft. Wissenschaft entsteht in der Diskussion und im schöpfe-
rischen Streit mit Argumenten. Das Richtige setzt sich häufig erst in einem längeren Fin-
dungsprozess durch, es kann nicht durch Abstimmung gefunden werden. Wer Wissenschaft 
ernst nehmen will, darf ihre Vielstimmigkeit und das immanente Austragen von Meinungs-
verschiedenheiten nicht ignorieren.  

Das revolutionäre astronomische Modell des Kopernikus fand unter Fachgenossen an-
fangs nur wenige Anhänger und Galilei, der sich dafür einsetzte, wurde hart bestraft. Hätte 
man im ersten Jahrzehnt nach Einsteins neuen Theorien darüber abgestimmt, hätten sie 
keine Mehrheit bekommen. Wissenschaft ist immer ein Spektrum von Meinungen und „die 
Wissenschaft“ gibt es nicht, sie entwickelt sich ständig weiter. Wissenschaft ist ein vielfältiges 
Spektrum von Thesen und Gegenthesen, in der sich das Richtige langsam durchsetzt. Als 
Prozess stellt sich die Wissenschaft neben neuen Problemen fortgesetzt verallgemeinernde 
und vertiefende Fragen, Wissenschaft prüft mit verbesserten experimentellen Methoden und 
Instrumentarien, mit modellgestützten Simulationen sowie theoretischen Ansätzen und prä-
zisiert ihre stets zeitweiligen Antworten. 

Eine besondere Herausforderung für die heutige Wissenschaft ist ohne Zweifel das Prob-
lem der nichtlinearen Entwicklung des Weltklimas und die Erforschung besonders effektiver 
Maßnahmen, um einen weiteren Anstieg der Temperatur und der CO2-Emissionen zu ver-
meiden. 

Zur Anatomie und Genese der gefährlichen, möglicherweise katastrophalen Veränderun-
gen des Klimas und der Umwelt haben wir einige Überlegungen angestellt und uns als Leib-
nizianer gefragt: Was wäre den großen Denkern in der leibnizschen Akademie, wie Helm-
holtz, Clausius, Nernst, Hertz, Einstein und Prigogine zur Klimakrise eingefallen? Unsere 
Vordenker hätten empfohlen, grundsätzlich heranzugehen und insbesondere die entschei-
denden Bilanzen der physikalischen Grundgrößen wie Energie, Entropie und Stoffmengen 
zu prüfen. Sie sahen sich dem Grundsatz verpflichtet, in erster Linie die Naturgesetze zu 
respektieren. Der erste Hauptsatz der allgemeingültigen Physik besagt, dass Energie weder 
erschaffen noch vernichtet werden kann. In Bezug auf das Klima heißt das, die von der 
Sonne an der Erdoberfläche empfangene Strahlungsenergie von etwa 230 Watt pro Quad-
ratmeter ist die entscheidende energetische Determinante der Erde, auf der wir leben. Mehr 
kann prinzipiell nicht genutzt werden. Die ebenso wichtige Entropiebilanz, die aus der Tem-
peraturdifferenz zwischen Erde und Weltraum resultiert, weist für den Entropieexport den 
Betrag von 1 Watt pro Quadratmeter und Kelvin aus. Das entspricht einem ständigen Export 
von Entropie. Die Produktion von Entropie auf unserem Planeten darf im Durchschnitt den 
Betrag von 230 Watt/Kelvin pro Quadratmeter nicht übersteigen, anderenfalls wachsen Un-
ordnung und Chaos über alle Maße. Zum besseren Verständnis: Entropieproduktion bedeutet 
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in jedem Fall die Entwertung wertvoller (freier, arbeitsfähiger) Energien, Exergieverlust, be-
sonders die Umwandlung elektromagnetischer Strahlung, Elektroenergie, mechanischer 
Energie in Wärme oder der chemischen Energien bei Bränden und Explosionen in mecha-
nische Energie und letztlich wiederum in Wärme. Unser Planet erwärmt sich folgenschwer, 
wenn die natürlichen und anthropogenen Prozesse, die von der Sonneneinstrahlung gegebe-
nen naturgesetzlichen Grenzen überschreiten. Diese entscheidende Bilanz droht seit dem 
vergangenen Jahrhundert zu entgleisen. Die Sicherung und der Erhalt jener Vielzahl und 
Vielfalt, essentieller, teils interagierender oder gar gekoppelter, dynamischer Gleichgewichte im 
kompartimentierten Erdsystem bedarf obligatorisch der ständigen mengenäquivalenten Kom-
pensation der Entropieproduktion. Diese ist die naturgesetzliche Folge irreversibler (natürli-
cher) Prozesse und intensivierter, sich zudem ausdehnender Aktivitäten der Menschen sowie 
ressourcenaufwändiger Lebens- und Entwicklungsbedingungen. Die Regelung des bilanzier-
ten Systems, durch die Entropieproduktion ausgeglichen wird, erfolgt über den Entropieexport 
und/oder die Zufuhr freier Energie/Enthalpie (negativer Entropie – bzw. in sprachlicher Kurz-
form: Negentropie). Beide etablierten Begriffe sind u.U. verwirrend, eigentlich überflüssig. 

Ludwig Boltzmann, der die statistischen Methoden und Deutungen in die Physik einführte, 
damit wesentliche Grundlagen für die sich herausbildende Mikrophysik schuf und für den 
zweiten Hauptsatz eine allgemeiner gültige statistische Entropie definierte, erklärte schon 1886:  

„Der allgemeine Lebenskampf der Lebewesen ist daher nicht ein Kampf um die Grundstoffe 
– auch nicht um Energie, welche in Form von Wärme, leider unverwandelbar, in jedem Körper 
reichlich vorhanden ist, sondern ein Kampf um die Entropie, welche durch den Übergang der 
Energie von der heißen Sonne zur kalten Erde disponibel wird [...], ehe sie auf das Tempera-
turniveau der Erdoberfläche herabsinkt“ (Boltzmann 1976 [1886]: 338).1 

Eine ausführlichere Darstellung der dabei ablaufenden irreversiblen Prozesse mit dem Ent-
ropieexport bzw. der Zufuhr freier Enthalpie sowie der darauf basierenden Selbstorganisa-
tion in lebenden Systemen, offerieren Ebeling und Feistel (Feistel/Ebeling 2011: 63–76). Die 
faktisch einzige, zudem außerordentlich ergiebige natürliche Quelle für den Entropieexport, 
der unserer Erde und damit den lebenden Systemen (mit ihren selbstorganisierenden Ord-
nungen) zur Verfügung steht, sind die Lichtquanten der primären Solarstrahlung. Sinnvollerweise 
fußt darauf auch die Energiewende bei der konsequenten Substitution der fossilen Energien, 
jener sich erschöpfenden Quelle, einer Ressource. 

Die beachtenswerten Stoffbilanzen der Erde sind fast ausgeglichen, d.h. die chemischen 
Elemente sind bis auf einen ganz kleinen, häufig wechselseitigen Transfer mit dem Weltraum 
in nahezu konstanter Menge vorhanden und können nur in andere chemische Verbindungen 
umgewandelt werden. Die neutralen Stoffbilanzen, die Energie- und Entropiebilanzen (oder 
in Einem, die Exergiebilanzen, d.h. der in Bezug auf die Umgebungstemperatur arbeitsfähi-
gen Energie) sind die physikalischen und letztlich entscheidenden Determinanten der Evolution un-
seres Planeten. Für die Klimaentwicklung sind vor allem die Bilanzen der Stoffflüsse von Sau-
erstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff wichtig. Diese Stoffe wurden in der Erdgeschichte zwi-
schen der Atmosphäre und der Kruste hin- und her transferiert und immer wieder umge-
formt. Vor Jahrmilliarden waren vorwiegend Wasserstoff in freier Form und als Wasser-
dampf sowie Sauerstoff und Kohlenstoff als CO2 gebunden in einer reduzierenden Atmo-
sphäre vorhanden. Es gab also schon einmal ein CO2-Problem. Dann erst „erfand“ die Evo-
lution primitive Lebewesen und später die Pflanzen, welche die Photosynthese beherrschten, 

 
1  Originalzitat Ludwig Bolzmanns in der von Engelbert Broda – nach erhaltenen Schriften Boltz-

manns – als Kurzfassung entworfenen Rekonstruktion seines verschollenen Vortrags mit dem 
wiedergegebenen Titel zur Jahreshauptversammlung der Philosophischen Gesellschaft am 28. Ok-
tober 1905 in Wien. 

https://synonyme.woxikon.de/synonyme/allgemein%20gültig.php
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die mit Hilfe des Sonnenlichtes CO2 spalten konnten. Die Photosynthese der Pflanzen war 
von zentraler Bedeutung für die Evolution und hat über Jahrmilliarden hinweg die heutigen 
Bedingungen und insbesondere die heutige Atmosphäre mit freiem Sauerstoff, freiem Stick-
stoff und einem kleineren Anteil von CO2 geschaffen. Der entstehende Kohlenstoff wurde 
zum Teil in riesigen Lagerstätten von Kohle und Kohlewasserstoffen in der Erdrinde geparkt 
und von der modernen Industrie unverantwortlich stark ausgebeutet Ein geringerer Teil ver-
blieb als CO2 in der Atmosphäre oder wurde in den Ozeanen gelöst. Der CO2-Anteil in der 
Atmosphäre ist erst im industriellen Zeitalter wieder messbar angewachsen und gefährdet 
heute – wegen seiner Kopplung mit der Temperaturentwicklung – das globale Klima, die 
Existenz und Lebensweise der Menschheit. 

Das 1,5-Grad-Ziel zur Begrenzung des folgenschweren Klimawandels ist ein markanter 
Aspekt der zumindest verlautbarten weltweiten Gefahren-Abwehr. Mit noch größerer Be-
sorgnis beobachten Erdsystem- und Resilienzforscher aber die – von der Allgemeinheit 
kaum reflektierten – so genannten Kipppunkte. Die nach deren Überschreiten im komplexen 
Klimasystem ausgelösten plötzlichen irreversiblen Veränderungen würden möglicherweise 
zu Kettenreaktionen im Erdsystem führen. 

Der Direktor des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung (PIK), Johan Rockström, 
warnt vor einem möglichen Kontrollverlust (Rockström 2021). Wir sollten daher mit ge-
schärftem Verantwortungsbewusstsein die Nettobilanzen des irreversiblen Wandels optimie-
ren, dabei die Tatsache beachten, dass die ökonomische Basis mit der ökologischen interfe-
riert.  

Diese Skizze verdeutlicht, dass die Klimaentwicklung aus naturwissenschaftlicher Sicht 
primär ein Problem der thermodynamischen Flüsse, d.h. der Energie-, Entropie– und Stoff-
bilanzen ist. Es handelt sich genauer gesagt, um Probleme der Thermodynamik irreversibler 
Prozesse (TIP). Da beide Verfasser einen Background in dieser Wissenschaft haben, erlau-
ben wir uns (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und mit der vornehmlichen Aufforderung 
zur kollegialen Ergänzung) einige Gedanken aus den dynamischen Flussbilanzen abzuleiten.  

Eines der ersten Modelle der Flussbilanzen von Kohlendioxid in der Atmosphäre stammt 
vom schwedischen Chemiker Svante Arrhenius (1857–1928), der wissenschaftlich eng mit 
der Berliner Akademie assoziiert war. Bereits 1896 beschrieb Arrhenius in einer Arbeit, dass 
ein steigender Gehalt an CO2 die Temperatur der Erdoberfläche deutlich erhöhen würde. 
Mit seinen Untersuchungen der Folgen einer anthropogenen Zunahme des Kohlendioxids 
in der Atmosphäre und über den Treibhauseffekt auf das Klima, hat Arrhenius heutige Re-
sultate des IPCC tendenziell vorausgesagt. Ein genaueres Klimamodell, das auch schon auf 
Flussbilanzen gegründet war, stammte von unserem Akademie-Mitglied Heinrich Hertz 
(1854–1897). Aus der Sicht der TIP ist die Klimaentwicklung ein Input – Output – Problem 
mit Ein- und Ausströmen von Strahlungsenergie sowie den Ein- und Ausflüssen der Stoffe, 
insbesondere von Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff, zwischen den oberflächennahen 
Schichten unseres Planeten. Naturgemäß steigt die CO2 Menge, wenn mehr freies CO2 pro-
duziert als gebunden wird. Die Temperaturentwicklung ist mit hoher Wahrscheinlichkeit ur-
sächlich damit korreliert. Die Uratmosphäre bestand in der frühen Erdgeschichte zu etwa 90 
Prozent aus Wasserdampf und CO2, freier Sauerstoff war nicht vorhanden. In den folgenden 
Jahrmilliarden wurde das Kohlendioxid teilweise als Kalkstein gebunden; und nach dem Ge-
nerieren der Photosynthese durch die Pflanzen unter Freisetzung von Sauerstoff in Form 
von Holz und schließlich Lagerstätten von Kohle, Erdöl und Erdgas gebunden. Die Stoff-
bilanz wurde zugunsten von in der Erdrinde gebundenem Kohlenstoff und freiem Sauerstoff 
in der Atmosphäre verschoben. 

Von diesen unbestrittenen erdhistorischen Fakten ausgehend, halten wir es für Erfolg 
verheißend, die kooperativen Anstrengungen nicht einseitig gewichtet auf die Verringerung 

https://de.frwiki.wiki/wiki/Dioxyde_de_carbone
https://de.frwiki.wiki/wiki/Effet_de_serre
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von CO2-Emissionen z.B. über regulative Sparmaßnahmen, sondern nach dem Vorbild der 
Erdgeschichte mindestens ebenso intensiv auf die Erhöhung von CO2-Fixierungen zu rich-
ten. Das bedeutet, die Forschung auf Grundstoff-Synthesen mit CO2-Reaktanden sowie in-
dustrielle CO2-Kreisläufe zu orientieren, die CO2 langfristig binden. In Einem heißt das, den 
scheinbaren Schadstoff CO2 zu einem innovativen Rohstoff zu transferieren. Als Beispiel soll ein neues 
Milliardenprojekt dienen, das deutsch-norwegische Wasserstoffprojekt H2GE Rostock. Der 
deutsche Gaskonzern VNG plant in Kooperation mit dem norwegischen Equinor den Bau 

und Betrieb einer Anlage mit einer Zielleistung von 1,3 Gigawatt in Rostock mit einer jähr-

lichen Wasserstoff-Produktionskapazität von bis zu 230.000 Tonnen, was etwa 20 % des ak-
tuellen Wasserstoffmarktes in Deutschland entspräche. Gemeinsam mit dem Energieunter-
nehmen Equinor soll Erdgas aus Norwegen durch bestehende Leitungen nach Rostock ge-
bracht und unter Nutzung der Elektroenergie der Windparks an der Ostseeküste dort wei-
terverarbeitet werden. Bei dem angestrebten Verfahren wird Erdgas in Kohlenstoffdioxid 
und Wasserstoff gespalten. Bis zu 230.000 Tonnen „blauer Wasserstoff“ pro Jahr sollen von 
der deutschen Industrie genutzt werden und etwa 20% des Bedarfs liefern. Das CO2 soll 
verflüssigt im Meeresboden bei Norwegen gebunden werden. Soweit der Plan, der nun vor 
einem Canossa-Gang durch behördliche Genehmigungen steht, aber eine perspektivreiche 
Richtung zeigt. Aus thermodynamischer Sicht ist das Projekt sinnvoll und realisierbar. Dazu 
zeigen wir das Phasendiagramm von CO2 aus dem wichtige thermodynamische Informatio-
nen hervorgehen: 

 

       

Abb. 1 Phasendiagramme von Kohlendioxid (links) und Ammoniak (rechts). 

Wie das Phasendiagramm zeigt, liegt der Tripelpunkt von CO2 bei etwa minus 56 Grad Cel-
sius und 74 bar; und es gibt auch bei normalen Meerestemperaturen unter hohem Druck 
einen weiten Bereich, in dem CO2 in flüssiger Form vorliegt. Da der Wasserdruck pro 10 m 
Tiefe um etwa 1 bar zunimmt, müsste das flüssige CO2 in einer Tiefe von mehreren 100 
Metern im Ozean gelagert werden. Das ist zwar schwierig, stellt aber heutzutage kein unlös-
bares technisches Problem dar. Man kann nur hoffen, dass solche innovativen Lösungen 
ebenso große Aufmerksamkeit finden wie die teuren, und teilweise aufwendigen Maßnahmen 
zur Verringerung von Emissionen. 

Wir haben hiermit nur ein gewiss interessantes und realisierbares Projekt aufgezeigt. Am 
Ende zählt nur das Resultat. Die Lösung, die die Evolution der Erde vor Millionen von 
Jahren fand, war ein maßgeblicher Schlüssel auf dem Weg zum heutigen Leben. Allgemeinere 
und gewiss ergänzungsbedürftige richtungsweisende Verfahren für das Binden von CO2 und 
die Verringerung von Emissionen sind aus unserer Sicht:  
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1. Ausbau der Wald-, Grün- und Moorflächen, strikte internationale Verbote großflächiger 
Rodungen von Wald und – besonders wichtig: Importbeschränkungen für Holz, Soja, 
usw. aus Rodungsgebieten durch internationale Vereinbarungen. Es sollten wirksame öko-
nomische Anreize für klimaoptimierte Anpflanzungen (widerstandsfähigere Wälder, Bio-
diversitätsförderung) und nicht für Rodungen geschaffen werden. Die in jüngster Zeit ge-
förderten Moorflächen können dann einen gewichtigen Beitrag zur Kohlenstoffbilanz leis-
ten, wenn die Torfnutzung nicht, wie mitunter verlangt, eingeschränkt, sondern besser 
ausgebaut wird.  

2. Diversifizierung der Bindungstechnologien von CO2 aus der Energietechnik mittels der 
Vielfalt von Sorption-Prozessen und Reaktionen, wie der Fixierung von CO2 in syntheti-
schen Kraftstoffen (bio fuel) und anderen stofflichen Nutzungen von CO2 in der Industrie. 
Aus dieser Sicht bietet die Synthese von Kohlenwasserstoffen als Kraftstoff gegenüber 
der direkten Nutzung von grünem Wasserstoff einige Vorteile, weil der Kohlenstoff damit 
eine gewisse Zeit stabil gebunden wird.  

3. Entwicklung und Einführung neuer Technologien in der Bauwirtschaft und anderen Tech-
nologiefeldern. Man darf darunter nicht nur die Dämmsysteme verstehen, die die Trans-
mission der ambivalenten Wärme herabsetzen, sondern auch primäre Technologien, die 
generell die CO2-Bilanz verbessern. Beispielweise werden beim Kalkbrennen für die Bau-
stoff- und Hüttentechnologie noch immer große Mengen CO2 freigesetzt. Zur Verbesse-
rung der CO2-Bilanz führt ein verstärkter Einsatz von Kunststoffen, die aus Erdöl gewon-
nen werden und Kohlenstoff binden, sowie deren Recycling z.B. über kalte Plasmen. Eine 
besonders effektive Methode, um Kohlenstoff der Atmosphäre zu entnehmen und lang-
fristig zu binden, ist die stärkere Verwendung von Holz als Baustoff und Stroh als Dämm-
stoff. Holz und Stroh, die schon unsere unmittelbaren Vorfahren intensiv beim Hausbau 
eingesetzt haben, fixieren CO2 sehr langfristig.  

 Schließlich bedarf es der zeit- und problemgerechten Realisierung der schon ausgiebig er-
örterten Ziele der hochkomplexen Energiewende 2.0. als soziotechnische Transformation. De-
zidiert gehören bestmögliche Energiewandlungen, der rationelle Energieeinsatz und das 
Erschließen von Energiesparpotentialen dazu. 

4. Direktes Fixieren von CO2 in der Erdrinde oder in den Ozeanen, etwa mit der Einlagerung 
von CO2 -Emissionen aus Kraftwerken in tiefen Gesteinsschichten, oder wie oben be-
schrieben, unter dem lokalen Druck in der Tiefsee. Diese Technologien sind in Deutsch-
land gesetzlich erlaubt, werden allerdings von deutschen Medien noch kritisch gesehen. 
Dabei wird leider eher ideologisch als naturwissenschaftlich argumentiert. 

Jede Volkswirtschaft sollte jährlich eine möglichst exakte Kohlenstoffbilanz2 und nicht 
nur die Emissionsbilanz ausweisen. Wir wiederholen, dass nur die Gesamtbilanz zählt und 
dass es ganzheitlicher Sichten auf die Probleme sowie holistischer Problemlösungs-Strate-
gien bedarf. Als größtes Risiko für das natürliche Kohlenstoffgleichgewicht betrachten 

 
2  Wissenschaftler des Deep Carbon Observatory (DCO), dem mehr als 1200 Forschende aus 55 

Ländern angehören, haben nach zehnjähriger Forschungsdauer im Oktober 2019 erstmals bekannt 
gemacht, wie viel Kohlenstoff C in den Reservoiren der Erde vorliegt. Die Gesamtmenge des 
relativ seltenen Elements C beträgt demnach 1,85 Milliarden Gigatonnen (Gt). 99,9 % sind unter-
halb der Erdoberfläche in tiefen Schichten gebunden. Von den oberflächennahen 43.500 Gt C 
enthält die Tiefsee 37.000 Gt C. Deren CO2-Senke ist trotz der steigenden Emissionen noch intakt. 
Die Atmosphäre ist mit nur 590 Gt – allerdings als CO2 und CH4 außerordentlich klimarelevantem 
– Kohlenstoff beteiligt. Der zwischen den Kohlenstoffreservoiren funktionierende bidirektionale 
Transfer und die Photosynthese verändern die in der Studie ermittelte Verteilung ständig 
(https://www.forschung-und-wissen.de/nachrichten/geologie/erstmals-vollstaendige-kohlen-
stoffbilanz-der-erde-erstellt-1337340). 
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dazu forschende Wissenschaftler die CO2-Emissionen des Menschen, der in den vergan-
genen 100 Jahren infolge der Nutzung fossiler Brennstoffe 40 bis 100 Mal mehr Kohlen-
stoff emittiert hat als alle natürlichen Prozesse der Erde. Das Binden von Kohlenstoff in 
der Erdrinde und im Meerwasser funktionierte Jahrmilliarden und bot die entscheidende 
Grundlage für fast alle Funktionalitäten und jene sie tragenden Strukturen unserer heuti-
gen Welt. 

5. Auch die Weiterentwicklung der Klima-Theorie muss erwähnt werden; ihre vordringliche 
Aufgabe besteht darin, die bestehenden Klimamodelle auf ein Niveau zu heben, in dem 
die beobachteten Trends nicht länger im Unsicherheitsbereich der Modelle liegen. Dann 
könnte auch die Auswirkung technischer Maßnahmen auf die globalen Systeme Lithos-
phäre, Hydrosphäre, Erdatmosphäre und Biosphäre – insbesondere jedoch auf das Klima 
– darunter auch die Wirkung der angeführten Ansätze zuverlässiger quantitativ bewertet 
werden. 

6. Die Produktion, der Einsatz und Export von Explosivbomben und -granaten sollte inter-
national geächtet werden. Fast jede hergestellte Bombe oder Granate kommt irgendwann 
zur Explosion, produziert Wärme und führt über eine Druckwelle zu großen Zerstörun-
gen sowie zur Energiedissipation. Auch wenn das noch so fern im Ausland oder bei der 
Entsorgung passiert, wird unser Klima zerstört. Detonationen sind Klimakiller, unabhän-
gig davon, wo und wann die Bomben und Granaten auf der Erde gezündet werden. Sie 
erzeugen eine gewaltige Menge CO2 und was noch erschwerender ist, sie erzeugen durch 
Zerstörung von Bauwerken enorme Mengen von Entropie. Als verheerendster CO2- so-
wie Entropie-Produzent und Klimakiller sollten die Herstellung und der Verkauf von 
Bomben und Granaten verboten werden, dagegen ist die Nutzung kleinkalibriger Waffen 
weniger relevant für die Klimaentwicklung. Die 5 großen Kriege des 21. Jahrhunderts ha-
ben unserem Klima infolge von Detonationen und Zerstörungen riesigen Ausmaßes fast 
einen Todesstoß versetzt. Allein in den Kriegen im Irak und in Libyen gab es über 50.000 
Lufteinsätze mit Explosivwaffen. Auch im verheerenden Ukraine-Krieg wird eine enorme 
Menge von Bomben- und Granaten-Einsätzen registriert. Genaue Zahlen liegen nicht vor, 
es sind aber gewiss zigtausende Sprengkörper. 

Zu einer den wichtigsten aktuellen Fragen gehört, auf welche Träger sich der Transport 
hochwertiger Energie mit zukünftigen Technologien orientieren sollte. Dazu wollen wir 
noch einige Überlegungen anführen. Heute wird häufig verkündet, dass Wasserstoff der ide-
ale Energieträger sei, da seine Verbrennung nur Wasser erzeugt und somit ohne schädliche 
Emissionen bleibt. Auch diese Frage sollte im Gesamtzusammenhang gezielter diskutiert 
werden. Die Herstellung von Wasserstoff ist noch immer teuer und in toto nicht unbedingt 
umweltfreundlich. 

Man darf zudem einen wesentlichen Nachteil des Wasserstoffs nicht unterschätzen: Sein 
Gebrauch ist mit Sicherheitsproblemen verbunden. Wasserstoff ist zündfreudig, extrem 
flüchtig, schwierig einzulagern und zu befördern. Ab bestimmten Mischungsverhältnissen 
mit Luft ist er hoch explosiv. Luft und Sauerstoff müssen daher aus Wasserstoffanlagen her-
ausgehalten werden. Diese Eigenschaften stellen besondere Anforderungen an die Sicher-
heitstechnik. Das dürfte eine Nutzung als Reinstoff z.B. in normalen Haushalten wohl noch 
lange Zeit ausschließen. Schon der Transport von reinem Wasserstoff durch Pipelines 
könnte ein gewisses Risiko für Ansiedlungen in der Umgebung darstellen. Es liegt aus diesen 
Gründen nahe, den Wasserstoff für den Transport vom Erzeuger zum Nutzer in einer stabi-
len chemischen Struktur zu binden. Dafür sind mehrere Varianten in der Diskussion und in 
der praktischen Erprobung. Erst einmal bieten sich bewährte Technologien, wie die Nutzung 
von Propan C3H8 oder ähnlichen Kohlenwasserstoffen an, weil eine erprobte Technik der 
Nutzung von Propan für Antriebs- und Heizungszwecke bereitsteht. Damit würden die 
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erheblichen Kosten für die Entwicklung neuer Technologien wegfallen, allerdings bleibt das 
Problem ungelöst, wie das bei der energetischen Nutzung entstehende CO2 gebunden und 
eingelagert werden kann. In der jüngeren Vergangenheit wird eine neue Technologie intensiv 
erforscht: die Ammonium–Energetik. Wir wissen, dass unser Mitglied Fritz Haber seit 1904 die 
katalytische Bindung von Wasserstoff und Stickstoff zu Ammoniak erforschte, gemeinsam 
mit Bosch das Haber-Bosch-Verfahren entwickelte und für diese bedeutsame Erfindung mit 
dem Nobelpreis des Jahres 1918 ausgezeichnet wurde. Einige Autoren geben an, dass flüssi-
ges Ammoniak mit 22,5 MJ/L eine Energiedichte hat, welche die von flüssigem Wasserstoff 
mit 8.5 MJ/L und komprimiertem Wasserstoffgas mit etwa 4.5 MJ/L deutlich übersteigt. 
Weniger günstig fällt eine realistische energetische Gesamtbilanz aus. Bei der Verbrennung 
von Ammoniak entstehen nur Stickstoff und Wasser. Für die Herstellung von 1 kg Ammo-
niak werden etwa 0,6 kg Methan oder rund 30 MJ ≈ 8,3 kWh benötigt. Der Heizwert von 
Ammoniak beträgt 5,2 kWh/kg. Was einer Effizienz für die Herstellung von 63% entspricht. 
Nach dieser Abschätzung ist der Heizwert von flüssigem NH3 nur etwa halb so hoch wie der 
von Benzin oder Diesel und etwa ein Sechstel so groß wie jener von flüssigem Wasserstoff. 
Von Vorteil erweist sich, dass diese Technologie altbewährt ist. Ammoniak wurde schon 
1872 als Antrieb für Straßenbahnen in New Orleans verwendet. Auch die Autoindustrie ex-
perimentierte schon mit Ammoniak. In den 40er Jahren fuhren belgische Busse mit Ammo-
niak; und 1981 wurde in den USA ein Chevrolet Impala mit Ammoniak betrieben. Bei dieser 
Nutzung wird in der Regel flüssiges Ammoniak verwendet. Das Phasendiagramm in Abb. 1 
zeigt, dass es zwischen 200 K und 300 K einen weiten Druckbereich gibt, in dem Ammoniak 
in flüssiger Phase vorliegt und gut transportiert werden kann. Bei einem Druck von 9 bar 
lässt es sich schon bei 20°C verflüssigen. Allerdings ist Ammoniak ätzend und giftig, aber 
warnfähig. Menschen riechen Ammoniak bereits in geringsten, ungefährlichen Konzentrati-
onen. Ammoniak lässt sich auch gut in Brennstoffzellen herstellen und nutzen: Dabei wird 
an der mit einem Katalysator beschichteten Anode Wasser in Sauerstoff, H+-Ionen und 
Elektronen zerlegt. Die Protonen diffundieren durch einen Elektrolyten und eine Membran 
zur Kathode. Die Elektronen erreichen diese über eine Draht-Verbindung. An der Kathode 
werden Stickstoff-Moleküle mit Hilfe eines Katalysators in N-Atome aufgespalten, die dann 
mit den Protonen und Elektronen zu NH3 reagieren können. Diese Eigenschaften und die 
Tatsache, dass bei einer Verbrennung nur Wasser und Stickstoff einsteht, macht Ammoniak 
zu einem erstrangigen Kandidaten für eine CO2-freie Energiewirtschaft. Es gibt bereits erste 
erfolgreiche Einsätze in emissionsfreien Brennstoffzellen sowie Turbinen und erste prakti-
sche Anwendungen für Kraftwerke sowie Schiffsmaschinen. Das flüssige Ammoniak kann 
in einer Turbine verbrannt oder in einer NH3-Brennstoffzelle zur Netzstabilisierung in elekt-
rische Energie umgewandelt werden. Das ist zumindest ein perspektivreicher Weg in eine 
zukünftige CO2-freie Energiewirtschaft, wenn auch einige technisch-technologische Prob-
leme der Ammonium–Energetik noch offen sind. 

Insbesondere die effiziente Gewinnung von Ammoniak als Gas sowie seine Nutzung 
und energetische Verwertung in einer Brennstoffzelle erfordern die Entwicklung adaptierter 
und spezieller neuer Technologien. Dabei verstehen wir unter Technologie generell sowohl die 
reale Lösung im komplexen prozessualen Zusammenwirken von Menschen, der Technik 
und dem Arbeitsgegenstand, als auch ein leistungsstarkes Methoden-Arsenal zum bestmög-
lichen Erreichen eines vorgegebenen Ziels in einem definierten Anwendungsbereich. In der 
Gegenwart werden in deutlich wachsendem Maße selbst komplexe Erkenntnis-, Design- so-
wie Entwicklungsprozesse in ihrem phänomenologischen Reichtum technologisch adaptiert 
und wirksam (vgl. Fleischer 2015: 35–67). Das zu diesem Zweck zwingend einzubeziehende, 
systematisch begründete Nachhaltigkeitsdenken anerkennt und nützt bewusst die Tatsache, 
dass erst hoch entwickelte (naturwissenschaftliche und soziale) Technologien qualifizierte 
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Nachhaltigkeitskonzepte ermöglichen und fundieren. Die humane Zukunftsgestaltung, die Exis-
tenz und Wohlfahrt der Gattung Mensch implizieren die Förderung, Pflege, den Einsatz und 
die kritische Begleitung derartiger Technologien. Dass ein würdiges Weiterleben der Men-
schen überhaupt möglich bleibt, beansprucht bei der Wahrnehmung von Verantwortung die 
höchste Priorität. Die Vielzahl und Vielfalt der Dimensionen individueller und kollektiver 
Verantwortung erreicht mit der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse (aber auch bei 
deren bewusster Leugnung) das Wirkungsfeld ethisch und moralisch relevanter Kategorien. 

Soweit einige, vom Apell der Präsidentin der Leibniz–Sozietät inspirierte Überlegungen, 
die Verantwortung für eine bessere Welt ins Zentrum unserer wissenschaftlichen Arbeit zu 
stellen. Wir wissen, dass eine tragfähige Beurteilung der Entwicklungen und die effiziente 
Einflussnahme darauf kaum als einzelner Wissenschaftler möglich ist und vertreten die Auf-
fassung, dass nur interdisziplinäre Teams aus relevanten Wissenschaftsgebieten, die ohne 
Vorurteile herangehen, dazu in der Lage sind.  

Zusammenfassend vermerken wir: Im Sinne der Theodizee gibt es aus naturwissen-
schaftlich-technischer Sicht verschiedene effektive und bisher unzureichend genutzte Maß-
nahmen, um die klimarelevanten Bilanzen entscheidend zu verbessern. Auf eine Verbotsliste 
gehört die großflächige Rodung von Wäldern, der Einsatz von Elektroenergie zur direkten 
Wärmeerzeugung und eine Wegwerf-Wirtschaft.   

Die Herstellung und der Einsatz von Bomben und Granaten, sowie deren gewinnträch-
tiger Export bleibt wohl die größte ‚Sünde‘ wider die Leibniz’sche Theodizee – mit der in-
härenten Idee der Schaffung einer besseren Welt. Als Realisten wissen wir, damit ein Ideal 
aufzurufen, dem man sich nur asymptotisch nähern kann. Aber wir sind viel zu weit von 
diesem hohen Ziel entfernt, als den Zustand und dessen Polarisierungen in der Gegenwart 
akzeptieren zu können.  

Zur Klarstellung sei betont, die angeführten Naturgesetze, insbesondere die beiden skiz-
zierten Hauptsätze und die Bilanzgleichungen der Thermodynamik irreversibler Prozesse, 
heben hervor, ‚was nicht geht‘; sie offerieren aber auch ein potentes Möglichkeitsfeld. Ins-
besondere zeigen sie, dass ein zuträgliches Klima nicht zu erreichen ist, ohne die rezenten 
Bilanzen von wertvoller (d.h. arbeitsfähiger) Energie, Entropie und Kohlenstoff in kürzesten 
Fristen zielgerichtet zu verbessern und dabei die Kapazitäten der verschachtelten globalen 
Erdsphären exakt zu berücksichtigen. Das erweist sich als „conditio sine qua non“.  

Wir unterstreichen im Resümee zudem die fundamentale Bedeutung ganzheitlicher Betrach-
tungs-, Denk- und Handlungsweisen sowie korrekter stofflicher, energetischer und informationeller Ge-
samtbilanzen sowie deren Verflechtungen. Selbst eine positive Maßnahme, wie das Absenken 
der Temperatur in Wohnräumen, wirkt kontraproduktiv, wenn in deren Folge verstärkt der 
Klimakiller Elektroheizung genutzt wird. Auch striktes Sparen nützt wenig, wenn funktions-
fähige Geräte im Müll landen, nur weil sie nicht topmodern sind.  

Wann und wie wissenschaftlich begründete Empfehlungen im Einzelnen umgesetzt wer-
den, ist eine gesamtgesellschaftliche Entscheidung mit einer exponierten Verantwortung der 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, der wir uns gemeinsam zu stellen haben. 

Gern nehmen wir dazu eine – auch uns verpflichtende – gedankliche Anleihe vom Credo 
des Physikers und Akademiemitglieds Max Steenbeck (1904–1981) auf: 

„Sich einer Verantwortung zu stellen heißt immer, ein Geschehen, von dem man etwas ver-
steht, nicht einfach dem Selbstlauf — oder Zufall oder nur anderen Menschen — zu überlas-
sen, sondern mitzuwirken oder doch wenigsten zu versuchen, dass es in richtiger Weise weiter 
abläuft. Das verlangt allerdings ein Kennen — und Anerkennen — einer über das Fachspezi-
fische hinausreichenden Werteskala für das was werden soll.“ (Steenbeck 1978: 79) 

„Doch sage niemand, so etwas könnten nur die ganz Großen tun“ (Steenbeck 1978: 82). 
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Abstract:  
The article focuses on the credit-financed costs to the federal budget for fighting the pandemic and 
of Germany’s support for Ukraine, which was invaded by Russia, and the question of how the 
burdens are to be paid off. This is followed by the tectonic global economic changes caused by the 
war and ways to rein in hyperglobalization. It ends with challenges for economic science. 

Zusammenfassung: 
Im Mittelpunkt des Beitrags stehen die kreditfinanzierten Kosten des Bundeshaushalts für die 
Pandemiebekämpfung und die Unterstützung Deutschlands für die von Russland überfallene Ukraine 
sowie die Frage, wie die Schulden beglichen werden sollen. Es folgen die tektonischen weltwirtschaft-
lichen Veränderungen durch den Krieg und Wege zur Eindämmung der Hyperglobalisierung. Es 
endet mit Herausforderungen für die Wirtschaftswissenschaft. 

Keywords/Schlüsselwörter: 
new federal debt due to pandemic and war; possible ways to pay off the loans; pandemic as a wake-
up call; hyperglobalisation; tectonic world economic changes; challenges for economic science 
Neuverschuldung des Bundes durch Pandemie und Krieg; mögliche Wege, die Kredite zu begleichen; 
Pandemie als Weckruf, Hyperglobalisierung, tektonische weltwirtschaftliche Veränderungen, Heraus-
forderungen für die ökonomische Wissenschaft 

1 Vorbemerkung 

Über zwei Jahre schon befindet Deutschland sich im Krisenmodus. Die Corona-Pandemie 
war bis zum Beginn des völkerrechtswidrigen russischen Überfalls auf die Ukraine die bislang 
tiefste Krise seit dem Zweiten Weltkrieg. Sie beeinträchtigt massiv das gesellschaftliche und 
wirtschaftliche Leben. Selbst wenn sie abklingt, werden ihre Spuren bleiben. Viele Menschen 
haben Angehörige verloren, andere leiden an den Spätfolgen ihrer Erkrankung, Unzählige 
müssen mit den seelischen und wirtschaftlichen Folgen der Krise fertig werden, Schulkinder 
haben schwer aufholbare Lernzeit eingebüßt. Fehlende Kontakte beeinträchtigen die 
Persönlichkeitsentwicklung vieler Jugendlicher. Von Long-Covid Betroffene ringen zum Teil 
mühsam um Rückkehr zu einem möglichst normalen Leben. Das alles ist schon schlimm 
genug. Hinzu kommt der Berg öffentlicher Schulden, der durch die Finanzierung von 
Krisenkosten entstanden ist. Die Stützungsmaßnahmen für Menschen, für Unternehmen 

1 Aktualisierter Vortrag vom 20. Mai 2022 anlässlich des 25-jährigen Bestehens der Stiftung der 
Freunde der Leibniz-Sozietät und des 20. Jahrestages der Gründung des Leibniz-Instituts für inter-
disziplinäre Studien. 
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und das Gesundheitssystem sowie die zeitweilige Mehrwertsteuersenkung und die durch 
pandemiebedingte Betriebsschließungen in Einzelhandel und Gastronomie, durch 
Kurzarbeit usw. verursachten Steuerausfälle haben seit 2020 gigantische Löcher in den 
Bundeshaushalt gerissen. Für die im Kampf gegen die Coronakrise erzeugte 
Neuverschuldung des Bundes stehen für 2020 und 2021 450 Milliarden € in den Büchern 
und einschließlich der Vorschau auf 2022 sind es rund 500 Milliarden €. Die 
Nettokreditaufnahme der Bundesländer beläuft sich im genannten Zeitraum auf deutlich 
über 60 Milliarden €.  

Seit dem 24. Februar 2022 tobt nun auch noch ein verbrecherischer Krieg von Putins 
Russland gegen die Ukraine. Der hat die Hoffnung auf eine zügige Erholung von den 
Pandemiefolgen zunichte gemacht. Er löste eine massive deutsche finanzielle, militärische 
und humanitäre Hilfe für das überfallene Land aus. Notwendig wurde gleichzeitig die 
staatliche Abfederung sozialer Belastungen für die eigene Bevölkerung vor allem aus dem 
Wegfall bzw. der erheblichen Drosselung des Imports von preisgünstigem russischem Öl 
und Gas sowie den Lieferkettenunterbrechungen mit preislichen Auswirkungen in vielen 
Bereichen. Der Bundeshaushalt veranschlagt anno 2022 dafür 139 Mrd. € neue Schulden und 
zusätzlich ein sich auf 100 Mrd. € belaufendes sogenanntes „Sondervermögen“ für die 
Bundeswehr. Eine wahrlich „kreative“ Bezeichnung, denn in Wahrheit handelt es sich um 
nichts als schnöde Schulden. Es ist sogar im Grundgesetz verankert worden, damit spätere 
Regierungskoalitionen es nicht ignorieren können. Die Kreditaufnahme dafür soll nicht auf 
die von Finanzminister Lindner (FDP) zum heiligen Gebot erhobene Schuldenbremse 
angerechnet werden. Vorgesehen ist, aus dem „Sondervermögen“ jährlich etwa 20 Mrd. € 
zusätzliche Militärausgaben zu finanzieren, die die im laufenden Verteidigungshaushalt 
bereits festgeschriebene Summe von 50,3 Mrd. € aufstocken. Damit kommt Deutschland 
dem seit langem von der NATO und mit besonderem Druck seitens der US-Administration 
geforderten zwei Prozent-BIP-Beitrag für die Militärallianz nahe. Beim „Sondervermögen“ 
handelt es sich also um ein „Defizit-Spending für Aufrüstung und Krieg“, wie Jürgen 
Leibiger das treffend nennt (Leibiger 2022: 4). Verstörend ist, dass gemäß dem Europäischen 
System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen seit 2014 Waffenkäufe als „Investitionen“ 
abgerechnet werden. Was für ein Wahn-, besser Irrsinn! Für das alles fand Bundeskanzler 
Scholz das pathetische Lable „Zeitenwende“. 

Die Tilgung des genannten Kredites soll spätestens am 1. Januar 2031 beginnen. Damit 
dürften die finanzpolitischen Spielräume in den 2030er Jahren noch enger werden, denn 
bereits ab 2028 sollen die Corona-Ausnahmekredite des Jahres 2022 wie die der vergangenen 
Haushaltsjahre getilgt werden. 

Die Regierung Scholz begann diese Legislaturperiode mit einem doppelten Versprechen: 
erstens dem einer dringend gebotenen ökologischen Transformation der 
Industriegesellschaft, und zweitens dem einer Fortschreibung der bisherigen Wohlstands- 
und Wachstumsgeschichte. „Mehr Fortschritt wagen“, lautet die optimistische Botschaft des 
Ampelkoalitionsvertrags. Doch mit dem 24. Februar 2022 ist dieser Vertrag in weiten Teilen 
Makulatur geworden. Bereits jetzt zeigen abnehmendes Wirtschaftswachstum und die rasant 
zunehmende Inflation, also eine mögliche Stagflation, dass es zukünftig nicht um 
Wohlstandsgewinne, sondern um die gerechte Verteilung von Wohlstandseinbußen gehen 
dürfte. 

Folgende Fragen sollen in diesem Beitrag diskutiert werden 

Erstens: Wie soll/kann mit den entstandenen finanziellen Lasten umgegangen werden, wie 
sollen die ambitionierten Projekte der Ampelkoalition (Klimaschutz, Digitalisierung, 
Stärkung der Öffentlichen Daseinsvorsorge, Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien 
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bis 2030 auf 80 Prozent) finanziert werden und wer soll am Ende die Lasten tragen? Dazu 
werden verschiedene in Politik und Wissenschaft erwogene Vorschläge kurz vorgestellt. 

Zweitens: Welche wirtschaftspolitischen Schlussfolgerungen müssen aus der Corona-
Pandemie neben den steuer- und finanzpolitischen gezogen werden? In Krisenzeiten besteht 
nicht nur die Möglichkeit, sondern die Notwendigkeit, Entwicklungspfade zu wechseln. So 
ist die Pandemie ein unüberhörbarer Weckruf, dem einzelwirtschaftlichen Drang zur 
maximalen Kapitalvermehrung per Hyperglobalisierung aus makroökonomischer, also 
gesamtwirtschaftlicher Sicht Zügel anzulegen. Kosteneffizienz durch Bezug fossiler Energie 
aus Russland und geopolitische Widerstandsfähigkeit sind in Konflikt geraten. 
Globalisierung mit der Triebkraft Freihandel muss sicherheitspolitisch sowie wegen der 
krisenanfälligen weltweiten Lieferketten in Folge der Corona-Pandemie und des 
Kriegsgeschehens politisch neu gedacht und praktisch entsprechend umgesetzt werden. Ins 
Gleichgewicht gebracht gehören die Vorteile offener Handelsbeziehungen und die 
Gewährleistung einer weitgehend störungsfreien Versorgungssicherheit.  

Drittens: Welche als „tektonisch“ zu bezeichnenden weltwirtschaftlichen Konsequenzen 
hat der Putinsche Angriffskrieg gegen die Ukraine ausgelöst? Ein Krieg mit Panzern und 
Bomben wurde durch einen mit Sanktionen und Embargos für lebenswichtige Güter als 
Waffen ergänzt. 

Viertens: Auch die Wirtschaftswissenschaft ist in der Pflicht, steht in der neuen geopoli-
tischen Lage vor Herausforderungen. Darunter sind solche, die schon lange vergeblich nach 
einvernehmlicher Lösung drängen wie die Stärkung der makroökonomischen Sicht, die 
zwingend soziale, ökologische, ethische und sicherheitspolitische Belange einschließen muss 
und das Verhältnis von Markt und Staat, das ideologiefrei den Realitäten entsprechend zu 
gestalten ist. Aber es geht auch um solche, für deren Meisterung vergangene Krisen kein 
Vorbild bieten, sondern die neuer Antworten bedürfen, so auf den Umgang mit pandemie- 
und kriegsbedingten Schocks.  

2 Massive öffentliche Verschuldung und parallel private Bereicherung 
Weniger. Was tun? 

Seit Pandemiebeginn ist der Schuldenstand allein des Bundes um 35 % gestiegen. Bei einer 
Tilgungsdauer über 20 Jahre wäre eine Rate von 20 Milliarden € pro Jahr zu finanzieren. 
Werden nicht spezielle Finanzierungsinstrumente eingesetzt, drohen bei Festhalten an der 
Schuldenbremse Ausgabenkürzungen in sozial wichtigen Bereichen und bei öffentlichen 
Investitionen. Der soziale Frieden im Lande ist bedroht. Der kumulierte Gesamtberg 
öffentlicher Schulden (Bund, Länder, Gemeinden, Sozialversicherung) belief sich nach 
Angaben des Statistischen Bundesamtes Ende 2021 auf rund 2,32 Billionen €. Der größte 
Teil davon entfällt auf den Bund. Die Summe entsprach einer Pro-Kopf-Verschuldung von 
27.906 €. Ende April 2022 zeigte die Schuldenuhr des Bundes bereits 2,36 Billionen € an. 
Der fortdauernde Ukraine-Krieg wird den weiteren Anstieg beschleunigen. 

Ähnlich ist die Entwicklung in manchen anderen EU-Ländern. Laut der europäischen 
Statistikbehörde Eurostat kletterte die Schuldenquote (Schulden : Bruttoinlandsprodukt) im 
Euroraum während der Krise in vielen Mitgliedsländern auf über 100 %. In der Eurozone 
gesamt betrug sie Ende 2021 95,6%. Der Maastricht-Vertrag zur Gründung der 
Europäischen Währungsunion sieht eine anzustrebende Schuldenquote von 60 % für die 
Mitgliedsländer vor. Davon sind viele weit entfernt. Und man kann sich gut vorstellen, vor 
welchen Problemen diese stehen, wenn die Europäische Zentralbank die von den einen 
erwartete, von den anderen befürchtete Zinsanhebung tatsächlich vornimmt. Dann steigt die 
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Zinslast für aufzunehmende Kredite, die der Rückzahlung derer dienen, die schon in den 
Büchern stehen.  

Tabelle 1: Staatsschuldenquote in 
ausgewählten EU-Mitgliedsländern  
im 4. Quartal 2021 (in %)  

Griechenland 193,3 
Italien 150,8 
Portugal 127,4 
Spanien 118,4 
Frankreich 113,3 
Belgien 108,2 
Zypern 103,6 
Österreich 82,2 
Ungarn 76,8 
Deutschland 68,2 

Quelle: Statista /Staatsverschuldung  
im 4. Quartal 2021 

Das Kontrastszenario: Die Pandemie hat nicht nur zu öffentlichen Schuldenbergen geführt, 
sondern gleichzeitig private Profiteure hervorgebracht. Weiter angewachsen ist in der 
Bundesrepublik das Vermögen der Superreichen. Selbst in der Krisenzeit steigerten deutsche 
Milliardäre ihr Vermögen um 246 Milliarden €. Auch zählte Deutschland 2021 gut 2,95 
Millionen Dollar-Millionäre und somit 633.000 mehr als ein Jahr zuvor. Im Corona-Jahr 2020 
wuchs das Vermögen der 136 deutschen Milliardäre um über 100 Milliarden €, während der 
Staat Hunderte von Milliarden an Krediten aufnehmen musste, um die schlimmsten Auswir-
kungen der Pandemie abzufedern. Gleichzeitig nahm die Wirtschaftsleistung um über 170 
Milliarden € ab. Die tiefgreifenden Folgen von Putins verbrecherischem Überfall auf die 
Ukraine kommen noch obendrauf. Dieses Paradox – maßlose private Bereicherung Weniger 
bei gleichzeitiger Verarmung des Gemeinwesens gehört aufgebrochen! 

Ein Profit-Booster war die Pandemie auch für viele Konzerne. Das zeigt zum Beispiel 
eine 2021veröffentlichte Studie der Prager Karls-Universität, die von der Linksfraktion im 
EU-Parlament in Auftrag gegeben worden war (Trautvetter/Kern-Fehrenbach 2022).  

In ihr werden die Krisengewinne in der EU ansässiger multinationaler Unternehmen be-
rechnet. Das Ergebnis: Die Konzerne haben allein 2020 über das Normalmaß hinausgehende 
Profite von rund 364 Mrd. € eingestrichen, die – wenn politisch gewollt – durch Belegung 
mit einer Übergewinnsteuer zur Finanzierung der Corona-bedingten Staatsschulden heran-
gezogen werden könnten.  

Tabelle 2: Pandemie-, also Extra-Profite 
2021 (Mrd. €)  

von US-Konzernen Apple, Amazon und 
Facebook 100 
von deutschen Konzernen 15 
von französischen Konzernen 20 

Quelle: The Left in the European Parliament 
2022  

Traumhafte Gewinne machten auch Pharmakonzerne. Nach Schätzungen verdienten 
Biontech, Pfizer und Moderna 2021 zusammen rund 30 Mrd. € mit ihren Corona-
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Impfstoffen, weil sie sich bei ihren Lieferungen auf die wohlhabenden Länder konzentrieren 
und die armen Staaten ignorierten. Zu beachten ist, dass diese extremen Gewinne auf 
staatlichen Massenbestellungen von Impfdosen beruhen, finanziert also mit Steuergeld. 
Dazu veröffentlichte die Bundestagszeitung Parlament am 11. April 2022 eine auf die 
Pharmaindustrie bezogene Debatte unter dem Titel „Die neuen Milliardäre“. Der Chef des 
Weltärztebundes Frank-Ulrich Montgomery sprach dabei unverblümt von „unanständigen“ 
Gewinnen.  

Überdimensional gewachsen sind auch die Gewinne der Mineralölkonzerne, die abge-
schöpft gehören.  

Finanzminister Lindner (FDP) setzte aber in den Ampel-Koalitionsverhandlungen 
durch, dass entgegen den wohlklingenden Ankündigungen von SPD und Grünen im 
Bundestagswahlkampf keine steuerliche Entlastung von Geringverdienenden und keine 
steuerliche Mehrbelastung für Reiche und Superreiche durch Anhebung der Einkommen-, 
Kapitalertrags- und Körperschaftssteuersätze sowie die Wiedererhebung der seit 1997 
ausgesetzten Vermögensteuer in der neuen Legislaturperiode erfolgt. Und er bestand darauf, 
dass die 2020 pandemiebedingt ausgesetzte Schuldenbremse ab 2023 wieder „scharf gestellt“ 
wird. Dieses Mantra „Keine Steuererhöhungen“ soll eben auch für die Booster-Gewinne 
gelten. „Kreativ“ gesetzt wird demgegenüber zur Sicherung des Finanzvolumens für die 
Erfüllung beschlossener Aufgaben auf Investitionsgesellschaften wie die bundeseigene 
Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) oder die ebenfalls bundeseigene Deutsche Bahn, 
deren Kreditaufnahmen laut Schuldenbremse nicht als Schulden gelten. Auch die 
Bundesanstalt für Immobilienaufgaben soll Kredite für 100.000 öffentlich geförderte 
Wohnungen/Jahr aufnehmen können.  

Eine Lockerung, besser Streichung der im Grundgesetz verankerten Schuldenbremse 
bleibt bislang eine Forderung der Linken sowie einiger Abgeordneter der SPD und der 
Grünen. Auch das Deutsche Institut für Wirtschaftsforschung (DIW) positioniert sich so. 
Doch erfordern Veränderungen der Schuldenbremse eine Zweidrittelmehrheit im 
Bundestag, die schwer zu erreichen sein wird. Ebenso müsste der Stabilitäts- und 
Wachstumspakt der Europäischen Währungsunion weitestgehend revidiert werden, so dass 
nicht noch viele Jahre eine staatliche Sparpolitik gefordert und erwartet wird.  

Pläne, wie etwa mit Hilfe von Investitionsgesellschaften „kreativ“ mit der 
Schuldenbremse umgegangen werden kann, liegen in den Schubladen. Das sind aber nichts 
als Schattenhaushalte, Kredite sind eben auch Schulden! Obendrein unterliegen sie nicht wie 
der Bundeshaushalt den parlamentarischen Kontrollregeln.  

Wie kann/soll also mit dem Dilemma umgegangen werden? Welche neoliberalen und 
welche alternativ-linken Vorschläge werden zur Abtragung aufgelaufener Schulden und zur 
Finanzierung neuer Vorhaben diskutiert? 

Eine erste Vorstellung ist: Aus den Schulden herauswachsen. 
Nach Abflauen der Coronakrise wird das BIP wieder zunehmen und die Wachstumsraten 

werden auch wieder über dem Schuldzins liegen, hieß es optimistisch bei Olaf Scholz, ebenso 
bei den grün-gelben Koalitionspartnern, aber auch bei konservativen Wirtschaftswissen-
schaftlern. Daher seien ökonomisch betrachtet die Corona-bedingten Schulden weniger 
problematisch, als es den Anschein hat. Die Staatsschuldenquote wird in Deutschland 2022 
voraussichtlich auf 75 Prozent des BIP steigen. Das sei aber noch kein besorgniserregender 
Wert, hieß es. Die Maastricht-Kriterien der Europäischen Währungsunion geben wie schon 
erwähnt 60 % als anzustrebendes Ziel vor.  

Herauswachsen aus den Schulden hört sich auf den ersten Blick vielversprechend, ja 
erleichternd an. Dennoch ist Skepsis angebracht, denn steigendes Wirtschaftswachstum 
bedeutet mehr Ressourcenverbrauch und mehr Klimabelastung, also genau das, was 
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eigentlich vermindert werden soll. Auch erfordert diese Hoffnung eine 
innovationsfreundliche und innovationsstärkende Politik, die bisher nicht in Sicht ist. 
Außerdem gibt es eine Reihe von Faktoren zu berücksichtigen, die die zuversichtliche 
Annahme zumindest mit einem Fragezeichen versehen: Ressourcenverknappung, 
Energieverteuerung, Alterung der Gesellschaft, Rivalitäten zwischen USA, Russland, China 
und EU, Lieferkettenunterbrechungen durch die Pandemie – alles große 
Unsicherheitsfaktoren. Dem entspricht, dass die Wachstumsvoraussagen der 
Wirtschaftsforschungsinstitute angesichts der Folgen des Ukraine-Krieges und des 
ungünstigen Pandemieverlaufs in immer kürzeren Abständen deutlich gesenkt werden. 
Jüngst prognostizierte die Bundesregierung für 2022 statt der zuvor noch erwarteten 3,6 
Prozent nur noch 2,2 Prozent Wachstum und schloss eine Stagflation, also abnehmendes 
Wachstum und zunehmende Inflation, nicht aus. Die genannte Position des Herauswachsens 
aus den Schulden täuscht also etwas vor, das schwerlich eintreten wird. Herauswachsen aus 
den Schulden ist letztlich eine ökonomisch fragwürdige und ökologisch katastrophale Sicht, 
sie soll vor allem dazu dienen, Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit von Steuererhöhungen für 
Superreiche und der Lockerung der Schuldenbremse abzuwiegeln.  

Die zweite Position: Sparen, also Ausgabenkürzungen  
Das würde, da kann man wetten, nicht zuallererst die Rüstungsausgaben betreffen, 

sondern zulasten von Sozialbereichen und von Investitionen in die öffentliche 
Daseinsvorsorge gehen. Dann müssten vor allem Menschen mit geringem Einkommen die 
wirtschaftlichen Folgen der Pandemie ausbaden. Zum begehrten „Sparschwein“ kann der 
Bundeszuschuss zur Rente werden, der jährlich 100 Mrd. € ausmacht und der größte Posten 
im Staatshaushalt ist. Eine schon oft ins Gespräch gebrachte Verlängerung der 
Lebensarbeitszeit, das heißt der spätere Eintritt in die Rente, könnte also entscheidend dazu 
beitragen, die Staatsfinanzen zu entlasten. Das wird die von einem gelben Finanzminister 
traktierte Ampel sich kaum entgehen lassen. Bereits verschoben ist die im Koalitionsvertrag 
verabredete Einführung einer Kindergrundsicherung auf 2024, und die Jobcenter erhalten 
eine halbe Milliarde € weniger, was vor allem Langzeitarbeitslose, darunter junge Menschen 
trifft, die pandemiebedingt länger als ein Jahr ohne Job waren. Steuerbetrug hingegen 
energisch zu bekämpfen, ist immer noch kein TOP-Thema auf der Agenda. In Deutschland 
entstand allein 2021 dadurch ein Verlust von 36 Mrd. €!  

Eine dritte Position, lautet: Höhere Steuereinnahmen. 
Das ist die gesunde Alternative zum Schuldenabbau durch Kaputtsparen der 

Infrastruktur oder des Sozialstaats. Die Corona-Pandemie und die Kriegsauswirkungen 
bieten Anlass, endlich zu ändern, was durch die neoliberalen Reformen der vergangenen 
Jahre nachwirkt, nämlich die erhebliche Entlastung der Wohlhabenden. Neben den rot-
grünen Steuerreformen bei der Einkommensteuer und den Unternehmenssteuern nach der 
Jahrtausendwende und den Privilegien für Unternehmenserben bei der Erbschaftsteuer zählt 
auch die Aussetzung der Vermögensteuer aufgrund des Urteils des 
Bundesverfassungsgerichts dazu. Obwohl das Grundgesetz (Artikel 106) explizit eine 
Vermögensteuer vorsieht, ist ihre Erhebung seit 1997 ausgesetzt, weil der Gesetzgeber 
(Bundestag und Bundesrat) seit über zwanzig Jahren nicht willens ist, ein 
verfassungskonformes Bewertungsgesetz zu beschließen. Dies hat dazu geführt, dass die 
Reichen seitdem noch reicher geworden sind. Denn Vermögen vermehrt sich in Form von 
Finanzanlagen, bewirtschafteten Immobilien und Unternehmensbeteiligungen quasi von 
selbst.  
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Neben der Partei DIE LINKE, die die Wiedererhebung der Vermögensteuer seit Jahren 
verlangt, gibt es in jüngster Zeit angesichts des gewachsenen Bergs öffentlicher Schulden 
einflussreiche Stimmen aus der SPD, die diese Forderung ebenfalls erheben.  

Das Grundgesetz kennt neben der Vermögensteuer auch noch die Vermögensabgabe. 
Eine Vermögensabgabe wird im Unterschied zur Vermögensteuer einmalig aufgrund eines 
besonderen Finanzbedarfs erhoben. Sie dient auch dem Ausgleich großer Belastungen von 
Teilen der Bevölkerung, und ihr Aufkommen steht dem Bund und nicht den Ländern zu. Sie 
kann außerdem zu einem Stichtag in der Vergangenheit erhoben werden, was Gestaltungen 
zur Steuervermeidung stark erschwert. Die Einmaligkeit der Vermögensabgabe bezieht sich 
auf die Festlegung der Steuerschuld, der fällige Betrag kann dann in jährlichen Raten über 
einen längeren Zeitraum gestreckt werden. Das Projekt einer einmaligen Vermögensabgabe 
knüpft an das Lastenausgleichsgesetz von 1952 zur sozial gerechten Bewältigung der Folgen 
des Zweiten Weltkrieges an. Die damals auf 50 % des berechneten Vermögenswertes 
festgelegte Abgabe wurde auf 30 Jahre und auf bis zu 120 vierteljährliche Raten verteilt und 
erwies sich als verkraftbar. Nach einer Studie des DIW im Auftrag der Bundestagsfraktion 
der Linkspartei und der Rosa-Luxemburg-Stiftung kann eine Vermögensabgabe mit 
progressivem Tarif über einen Zeitraum von zwanzig Jahren ein Gesamtaufkommen von bis 
zu 300 Milliarden € erzielen. Dabei gilt ein Freibetrag von zwei Millionen für Privat- bzw. 
fünf Millionen für Betriebsvermögen. Darüberhinausgehendes Vermögen würde einmalig 
mit anfangs zehn Prozent und dann progressiv steigend mit bis zu 30 Prozent besteuert. Mit 
einer grundgesetzlich zu verankernden Regelung könnten Länder und Kommunen am 
Aufkommen der Abgabe beteiligt werden.  

Der wissenschaftliche Beirat des Bundesfinanzministeriums lehnt die Vermögensabgabe 
zur Finanzierung von Corona-Lasten bislang ab. Außer der Partei DIE LINKE halten auch 
die anderen Bundestagsparteien nichts von der Idee. Eine zusätzliche Vermögensabgabe 
verursache „erhebliche wirtschaftliche Schäden, weil sie das Vertrauen von Sparern und 
Investoren erschüttert“, schreibt der Beirat. Das könnte zur Abwanderung von Sparern und 
Investoren führen. Von der Gewerkschaft ver.di kommt hingegen ausdrücklich Zustimmung 
zur Erhebung solcher Abgabe. Sie könne dann nötig werden, wenn die Rückzahlung der zur 
Bewältigung der Corona-Krise aufgenommenen zusätzlichen Staatsverschuldung ansonsten 
zu staatlichen Ausgabenkürzungen oder höheren Massensteuern führen würde, heißt es dort. 

Als Quelle zur Bezahlung der Corona- und kriegsbedingten Staatsschulden könnten auch 
die leistungslosen, also nicht auf Innovationen und andere originäre unternehmerische 
Aktivitäten, sondern zum Beispiel auf Preisfestsetzung durch Oligopole der fünf 
Mineralölkonzerne zurückgehenden Übergewinne herangezogen werden. 
Übergewinnbesteuerung von Energiekonzernen gab es bereits zeitweise in der 
Vergangenheit in den USA, in Kanada und Frankreich. Großbritannien, Spanien und Italien 
haben aktuell in Folge der Corona-Pandemie und des Ukraine-Krieges eine solche Steuer 
eingeführt. Eine Extragewinnsteuer wegen des Ukraine-Krieges will auch Ungarn erheben. 
Selbst die EU-Kommission hat im März 2022 vorgeschlagen, außerordentliche Gewinne 
vorübergehend zu besteuern. Die deutsche Bundesregierung sperrt sich noch. Während die 
Grünen und die SPD sich dafür erwärmen können, sind die Liberalen strikt dagegen 
(Grözinger 2022: 1–2).  

Laut Finanzminister Lindner kennt das geltende Steuerrecht keine Unterschiede 
zwischen Gewinnen. Eine Übergewinnsteuer zu erheben, sei also vom Gesetz nicht gedeckt 
(Hickel 2022c: 29). Das ist nichts als eine durchschaubare, interessengeleitete 
Abwiegelungsargumentation. Leider hat die auch im Bundesrat verfangen, wo am 8. Juli 2022 
ein Initiativantrag des Bundeslandes Bremen, unterstützt von den Ländern Berlin, Thüringen 
und Mecklenburg-Vorpommern, die Bundesregierung zur Einführung einer 
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Übergewinnsteuer aufzufordern, noch keine Mehrheit gefunden hat. Finanzexperte Rudolf 
Hickel nennt den Vorgang steuerpolitisch den „schwarzen Freitag des Bundesrates“, 
Extraprofite hätten sozusagen staatlichen Segen bekommen (Hickel 2022b).   

Pandemie und Krieg wären der jüngste dringende Anlass gewesen, die schleichende 
Umverteilung von unten nach oben endlich umzukehren. Diese Gelegenheit ist bislang 
verpasst. Das Steuerthema muss also auf der Agenda von Wissenschaft und Politik bleiben. 
Die drückenden, noch weiter anwachsenden Staatsschulden werden dem bremsenden 
Finanzminister keine Wahl lassen.  

3 Welche wirtschaftspolitischen Schlussfolgerungen müssen neben den steuer- 
und finanzpolitischen aus der Corona-Pandemie gezogen werden? 

Zu fragen ist, ob die einzige Antwort auf die Beherrschung von Krisenfolgen wie jetzt im 
Falle der Corona-Pandemie die Auflage immer weiterer teurer Konjunktur- und 
Wiederbelebungsprogramme sein kann, so unverzichtbar sie jetzt waren und sind. Aber im 
Grunde laufen sie auf kurzfristige und rein quantitative Eindämmungsstrategien hinaus. 
Zugleich müssen tiefer greifende Fragen gestellt werden, zum Beispiel danach, wie der der 
kapitalistischen Gesellschaft immanente einzelwirtschaftliche Zwang zur maximalen 
Kapitalverwertung, die Verwertungslogik, zwangsläufig zu diesem Ergebnis beigetragen hat. 
Es bedarf also einer fundierten Antwort darauf, ob eine ganze Volkswirtschaft wie ein 
privates Unternehmen einzig nach dem Profitkalkül geführt werden kann oder ob es 
staatlicher, auf das Gemeinwohl zielender Industriepolitik bedarf. Die Coronakrise und der 
Ukraine-Krieg haben die Schwachstellen des kapitalistischen Systems unübersehbar 
offengelegt. Einfache betriebliche Profitmaximierung ist kein tragfähiges gesellschaftliches 
Zukunftskonzept. 

In Krisenzeiten besteht nicht nur die Möglichkeit, sondern die Notwendigkeit, Entwick-
lungspfade zu wechseln. So ist die Pandemie ein Weckruf, dem einzelwirtschaftlichen Drang 
zur Kapitalvermehrung per ungezügelter Globalisierung aus gesamtwirtschaftlicher, aus 
makroökonomischer Sicht Zügel anzulegen. Viele Krisen haben wir in den letzten 30 Jahren 
erlebt. Sie alle haben Vertrauen in Bestehendes zerstört. Dieses Mal waren aber nicht die 
Finanzmärkte Auslöser und Treiber der Krise, sondern ein Virus. Der anfängliche Crash an 
den Börsen war nur ein Symptom der sich ausbreitenden Unsicherheit. Es wäre jedoch 
oberflächlich, die teilweise dramatischen ökonomischen Folgen der Krise allein auf eine viro-
logische Ursache zurückzuführen. Denn dass dieses Virus einen so großen globalen Schaden 
anrichten kann, hängt unmittelbar mit der von Menschen praktizierten Form der Globalisie-
rung zusammen. Die Pandemie ist im Gegensatz zur allgemeinen Annahme keine 
Naturkatastrophe. Sie markiert vielmehr eine weitere Krise der globalen kapitalistischen 
Produktions- und Lebensweise. Das Corona-Virus wurde möglicherweise nicht wie in US-
Regierungskreisen spekuliert, in einem chinesischen Labor hergestellt und ist dennoch 
menschengemacht. Es ist verursacht durch die kapitalistische Wachstums- und Expansions-
dynamik, stimuliert durch agrarindustrielle Zerstörung des Regenwaldes und anderer 
Waldbestände, begünstigt durch die industrielle Masttierhaltung und anderer Auswüchse der 
Profitlogik. Die Corona-Krise war demnach eine Folge der neoliberalen 
Hyperglobalisierung. Diese befördert Viren heute in rasantem Tempo rund um den Erdball, 
während die mittelalterliche Pest für ihren tödlichen Weg von Asien nach Europa noch 30 
Jahre benötigte. „Globalisierungsströme haben das Flussbett der Infektionsströme 
gegraben“, bringt es der Ökonom Gustav Horn auf den Punkt (Horn 2020). 
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Abschließend geklärt sind die Ursachen der Corona- Pandemie noch nicht. Aber als sicher 
kann gelten: Sie beinhalten einen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und ökologischen 
Zusammenhang. Das zeigt sich am deutlichsten, wenn Ausbreitungsgeschwindigkeit und -
wege berücksichtigt werden, wie aus einem zunächst lokalen Infektionsereignis in der 
chinesischen Provinz Wuhan eine globale Pandemie werden konnte. Tiefer einzudringen gilt 
es also in den Zusammenhang von Kapitalverwertung, Raubbau an natürlichen Ressourcen, 
gesunder Umwelt, intakter gesunder Tierwelt und eben menschlicher Gesundheit. Die von 
Menschen vernichtete Artenvielfalt und das Überspringen von Krankheitserregern von 
Tieren auf Menschen durch Zerstörung von Habitaten (Zoonosen), die Verknappung 
unberührter Lebensräume, das Vordringen der Menschen in bisher von Tieren bewohnte 
Flächen und damit die Intensivierung von Tier-Mensch-Kontakten, die weltweiten Waren- 
und Menschenströme schlagen in Form einer Pandemie auf das Wohlergehen und die 
Gesundheit der Weltgesellschaft zurück. Eine winzige Virusmutation in einer Mikrobe hat 
die Fragilität der globalisierten Welt als Ganzes offenlegen können (Berger 2021: 21). Das 
globalisierte System ist überdehnt und wird so nicht haltbar sein. Die profitgetriebene 
Hyperglobalisierung der Produktionsketten, der Verkehrssysteme, der 
Kommunikationswege, immanente Wirkkräfte expansiver Reise- und Touristikformen, sind 
Entwicklungen eines Weltwirtschaftssystems, das die universelle und extrem schnelle 
Ausbreitung der Pandemie erst möglich gemacht hat, so die Schlussfolgerung von Peter 
Hennicke, Mitglied des Club of Rome und ehemaliger Präsident des Wuppertal Instituts 
(Hennecke 2020). Das heißt aber, dass die akute Bewältigung der Krisenlasten zugleich durch 
Kursnahme auf eine tendenzielle Deglobalisierung ergänzt werden muss.  

In der Corona-Krise ist zum einen deutlich geworden, dass grenzüberschreitende Liefer-
ketten auch erhebliche Risiken mit sich bringen und damit zur Störanfälligkeit von 
Volkswirtschaften beitragen. Zum anderen mussten viele Länder lernen, dass ein Verlassen 
auf ausländische Lieferanten essenzieller Gesundheitsgüter die Versorgungssicherheit der 
Bevölkerung in der Krise gefährden kann. Die Kosten der jüngsten Schritte der 
Globalisierung dürften somit höher gewesen sein als der einst erwartete Nutzen, gibt 
Sebastian Dullien zu bedenken. Als Folge sei mit einer gewissen Deglobalisierung der 
internationalen Arbeitsteilung zu rechnen, die sich schon seit der globalen Finanz- und 
Wirtschaftskrise 2008/9 in den Handelsdaten abzeichne. Um diesen Prozess für 
Deutschland und Europa positiv zu gestalten, sei eine aktivere Industriepolitik als in der 
Vergangenheit notwendig. So das Plädoyer von Dullien, Chef des Instituts für 
Makroökonomie der Böckler-Stiftung. (Dullien 2021, 7 ff).  

Es kann wohl angenommen werden, dass die Produktions- und Logistiknetze 
irgendwann wieder funktionieren, doch ist das kein Grund für eine Entwarnung. Die in der 
Globalisierung entstandenen Lieferketten sind nicht auf hohe Sicherheit, sondern auf geringe 
Lagerhaltung, just-in-time-Produktion und schnellen Transport ausgerichtet. 
Hervorgebracht hat die profitgesteuerte Globalisierung letztlich aber eine neue Form von 
Mangelwirtschaft, wie wir das jetzt am Fehlen von Holz und Baustoffen, Halbleitern und 
Chips bis zu Fahrrädern, Pumpen, Ventilatoren, Hydraulikschläuchen, Aluminium und 
Arzneimitteln erleben. Defizite gibt es bei Kobalt, Bor, Silizium, Graphit, Magnesium, 
Lithium, Niob, Titan und seltenen Erden, alles Materialien, die für Zukunftstechnologien 
gebraucht werden und fast unersetzbar sind.  

Die Vielfalt der vergeblich nachgefragten Erzeugnisse belegt, dass die Corona-Pandemie 
zwar ein die Versorgungskrise verschärfendes Moment ist, nicht aber der eigentliche Grund 
dafür. Arbeits- und energieintensive Fertigungsschritte wurden in Schwellenländer 
ausgelagert. Die damit verbundenen ökologischen Folgekosten werden vom Kalkül einzig 
profitorientierter Unternehmen nicht erfasst. Das betrifft auch die kostentreibenden 
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Transporte. So kostete zum Beispiel die Frachtrate für einen Container von Shanghai nach 
Rotterdam anno 2019 rund 2.000 €, im November 2021 waren es bereits 12.000 €. 

Es wird keine umfassende Re-Nationalisierung geben. Dazu sind die Verflechtungen zu 
umfassend und die Wohlstandsgewinne durch internationale Arbeitsteilung groß. Aber eine 
Umorientierung, ein Ende der Hyperglobalisierung ist notwendig. Zu fragen ist, welches die 
Zukunftsindustrien und -technologien der Jahre 2030/40 sind, und dann muss entsprechend 
alles getan werden, dass Deutschland die Herausforderungen bewältigt und global mithalten 
kann. Deutschlands Rückstand bei den Batteriezellen ist ein Beispiel dafür, wie man ins 
Hintertreffen geraten kann, wenn man sich von einer falschen Marktliebe blenden lässt, was 
ja ein Markenzeichen der FDP ist. Die weltweite Corona-Pandemie hat wie jetzt auch der 
Ukraine-Krieg die Instabilität vieler Lieferketten schonungslos aufgedeckt. Die Lehre daraus 
muss die Stärkung regionaler Produktion sein. Viele Produktionsstrukturen werden 
vermutlich regionaler werden. Das just-in-time-Modell ist ans Ende gekommen, 
Lagerhaltung in optimiertem Umfang erweist sich als unvermeidbar und eine 
Diversifizierung von Lieferbeziehungen ist zwingend.  

Einer der renommiertesten Ökonomen der Welt, der US-Wirtschaftswissenschaftler 
Kenneth Rogoff, erwartet wegen der Pandemie, des Krieges und der Lieferkettenprobleme 
ein Ende der Globalisierung wie wir sie kennen. Sie habe zwar den Wohlstand vor allem der 
Industrieländer wachsen lassen, sie aber zugleich verwundbar gemacht. Der Aufstieg Chinas 
sei die größte Geschichte der letzten 40 Jahre gewesen, der Niedergang der Globalisierung 
könnte die größte Geschichte der kommenden 40 Jahre sein. Falls China in die Rezession 
rutscht, steuern die Industrieländer auf die schwerste Krise seit dem Zweiten Weltkrieg, 
lautet seine Prognose (Rogoff, 2022).  

Nach zunehmender Skepsis im Zuge der Corona-Krise (wochenlange Lockdowns in 
China, unterbrochene Lieferketten, Transportstörungen und -verteuerungen) ist das Zeitalter 
der Hyperglobalisierung mit dem Krieg gegen die Ukraine endgültig zu Ende gegangen. Im 
globalen Rennen um Rohstoffe, Zulieferer und Absatzmärkte versucht der Westen nun 
„wertegeleitete Allianzen“ zu schmieden, auch die Handelspolitik soll „wertegeleitet“ werden. Was 
sich hinter diesem Terminus konkret verbirgt, ist noch unklar. Offenbar soll sie zwar Handel 
ermöglichen und fördern, aber nicht mehr um den Preis politischer Abhängigkeiten. Es soll 
ein Handel sein, dessen Ausrichtung nicht mehr allein ökonomischen Kalkülen folgt, 
sondern einer, der auch Kriterien wie Versorgungssicherheit und Abwehr von politischer 
Erpressbarkeit genügen sollte. „Vor allem aber verknüpft eine wertegeleitete Handelspolitik 
Handel wieder mit Frieden“, meint Ökonom Gustav Horn (Horn 2022: 1). Der Volkswirt 
Sebastian Thieme sieht in werteorientierter Handelspolitik eine, die stärker zum Beispiel auf 
Regionalisierung, kurze Handelswege, Menschenrechte, Umweltschutz und Sozialstandards 
setzt (Thieme 2022: 55).  

Noch haben die Protagonisten einer wertebasierten/wertegeleiteten Außen- und 
Handelspolitik aber nicht erklärt, wie sie bei diesem Anspruch den Schulterschluss zum 
Beispiel mit autokratischen Regierungen im arabischen Raum interpretieren, bewerten und 
rechtfertigen, um fossile Energieträger für Deutschland zu beschaffen. Sind Gaslieferungen 
aus einem Staat wie Katar unter moralischen Gesichtspunkten weniger problematisch als aus 
Russland, fragt Hans-Jürgen Urban, geschäftsführendes Vorstandsmitglied der IG Metall, 
meines Erachtens zu Recht (Urban 2022b: 86) In jedem Falle lässt sich der Terminus 
„wertebasiert“ mit westlichem Blick auf Menschenrechtsprobleme aber leicht als Vehikel 
nutzen für die Durchsetzung verschärfter Abgrenzungsstrategien gegenüber der 
Volksrepublik China. Es ist offensichtlich, dass der Westen China inzwischen weniger als 
Partner, sondern als strategischen Rivalen sieht. Die Folgen solchen Kurses sind noch nicht 
absehbar. 
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Als Fazit kann gelten, was Albrecht, Bodemer und Rudik so zusammenfassen:  

„Fairer Handel verspricht weiter Wohlstandsgewinne für die große Mehrzahl der Beteiligten, 
aber klar scheint, dass die effizienzfixierte, globale Ausrichtung der Lieferketten ihren 
Höhepunkt überschritten hat. Für eine Neugestaltung der Lieferbeziehungen gibt es dabei 
unterschiedliche unternehmerische Strategien. Einige Unternehmen suchen sich zusätzliche 
Zulieferer an verschiedenen Standorten im Zuge einer Diversifizierung. Mit den Schlagworten 
Re-Shoring, der Verlagerung der Produktion ins Inland, oder Near-Shoring, der Produktion in 
der jeweiligen Kontinentalregion, verbindet sich dagegen die Strategie, mit einer größeren 
geografischen Nähe eine größere Versorgungssicherheit zu erreichen.“ (Thorben/Bodemer/ 
Rudik 2022: 1)  

Gearbeitet wird besonders in den USA an Theorien zu Place-based Policies, die mit dem 
marktliberalen Paradigma der räumlichen Ressourcenallokation brechen und Regionalpolitik 
ins Zentrum stellen.  

4 Der Ukraine-Krieg und tektonische weltwirtschaftliche Konsequenzen  

Der russische Angriffskrieg auf die Ukraine hat zu tektonischen Veränderungen in der Welt-
wirtschaft geführt. Finanzen und Währungen sowie lebenswichtige Güter werden die neuen 
Waffen gegen den „Feind“. Hinter den Kulissen aus militärischen Operationen und gegen-
seitigen Sanktionen tobt ein kalter Krieg um den Zahlungsverkehr (Orange 2022, Pfeiffer 
2022). Die meisten russischen Banken sind aus dem weltweiten Finanzkommunikations-
system Swift ausgeschlossen, darunter das mit Abstand größte Geldinstitut, die Sberbank. 
Devisen- und Goldreserven der russischen Zentralbank in Höhe von mehreren Hundert 
Milliarden US-Dollar, abgelegt bei Zentralbanken anderer Länder, wurden eingefroren, so 
dass das Land keinen Zugriff darauf hat. Die USA tun alles, um Länder, die wie China, 
Indien, Südafrika, Brasilien und andere bisher die Sanktionen gegen Russland nicht 
mittragen, umzustimmen. Letztgenannte wollen im Öl-Handel den US-$ umgehen und in 
Rubel, Yuan oder Rupien bezahlen. Die USA fürchten die Bildung alternativer 
Tauschsysteme und damit die Entdollarisierung der Welt und den Eintritt in ein neues 
Zeitalter ohne Dominanz des Greenback. Wenn der US-$ seine Akzeptanz und Rolle verliert, 
verlieren die USA eine wichtige Säule ihrer Macht, können sich nicht mehr in dem Maße 
verschulden wie bisher, indem sie einfach die Druckerpresse anwerfen.  

Das bisher nahezu eindimensionale Weltwährungssystem mit dem US-Dollar als 
Leitwährung wird nicht kurzfristig ersetzt werden, aber schrittweise Mehrdimensionalität 
annehmen. Der Rubel wird als Zahlungsmittel mittelbar gestärkt und erhält Anerkennung im 
Großteil der Welt. Gearbeitet wird in Russland an Plänen zur Einführung eines 
goldgedeckten Rubels. 

5 Auch die Wirtschaftswissenschaft steht vor Herausforderungen, ist in der 
Pflicht 

Ich beschränke mich hier auf ausgewählte Probleme: 

1. Die Coronakrise und der Ukraine-Krieg haben die Schwachstellen des kapitalistischen 
Systems und der vorherrschenden ökonomischen Theorien unübersehbar offengelegt. Heute 
dominieren mathematische Modelle und betriebswirtschaftliche Techniken die ökonomische 
Lehre und verdrängen die makroökonomische Sicht, die soziale, ökologische, humanitäre, 
ethische und auch sicherheitspolitische Belange einschließen muss. Einfache Profitmaximie-
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rung ist kein tragfähiges Zukunftsmodell. Das muss eine entscheidende Lehre aus der 
gescheiterten Hyperglobalisierung sein. 

In der Wirtschaftswissenschaft gibt es seit Langem einen erbitterten Streit über die Rolle 
des Staates in der Wirtschaftspolitik und seine Lösungskompetenz in einer komplexen Welt. 
In jüngster Zeit hat die alte Kontroverse um das Verhältnis von Markt und Staat neue 
Nahrung bekommen. Die Pandemie hat deutlicher denn je gemacht, dass es Güter und 
Dienstleistungen gibt, die außerhalb der Marktgesetze bleiben müssen. Vor allem die 
sogenannte Sorgearbeit (Krankenhäuser, Pflegeheime, Gesundheitswirtschaft), der 
vorsorgende Staat muss gestärkt werden (Dullien 2021). Der Markt allein regelt gar nichts. 
Der akute Gasmangel belegt das einmal mehr. Auch lassen sich Personal- und 
Rohstoffknappheit nicht über die herkömmlichen Marktmechanismen regeln. 
Vorausschauende Planung ist unumgänglich. Sie muss vom immer noch wabernden 
Beigeschmack befreit werden, ein Instrument von Politbürokraten des Sozialismus zu sein. 
Klar geworden ist: Wege aus der Krise führen nur über einen leistungsfähigen, 
demokratiebasierten Staat. Dafür stehen die umfangreichen Ausgabenprogramme der 
Bundesregierung zur Stützung der wirtschaftlichen Entwicklung. Dafür steht auch die in 
Gang kommende Debatte über den Aufbruch monopolistischer Eigentumsstrukturen.  

Auch zur Bekämpfung der galoppierenden Inflation muss der Staat investitionslenkend 
eine aktivere Rolle spielen. Vorrangig gestärkt gehören Bereiche, in denen das Angebot 
spürbar ausgeweitet werden muss, um private Preistreiberei zu stoppen. 

2. Die Volkswirtschaftslehre muss sich als Sozialwissenschaft bekennen, Marktversagen ist 
keine Ausnahme, sondern die Regel. Was zum Teil in Einführungen in die Volkswirtschafts-
lehre (VWL) geboten wird, hat mit Politik und Praxis kaum etwas zu tun, so das kritische 
Urteil einiger aktuell in dem Fach Lehrender (Reuter 2022). Die neoklassischen bzw. 
orthodoxen VerfasserInnen entsprechender Lehrbücher verstehen sich kaum als 
SozialwissenschaftlerInnen, sondern als VertreterInnen einer exakten Wissenschaft wie der 
Physik oder der Mathematik. Dabei ist die soziale Frage eine ökonomische und ohne 
gesamtwirtschaftlichen Erfolg gibt es keinen stabilen sozialen Fortschritt. 

3. Die Corona-Pandemie sollte auch als ein Weckruf verstanden werden, die Naturvergessen-
heit ökonomischer Theorien, also deren ökologisches Defizit zu beheben. Gesellschaft, 
Wirtschaft und Natur können nur als Zusammenhang gesehen und behandelt werden. Zu 
fragen ist, ob die Pandemie vergleichbar einem von Menschen unbeeinflussbaren und unvor-
hersehbaren Naturereignis wie „von außen“ kam oder ob ihr Ursprung nicht im profitorien-
tierten kapitalistischen System, in dessen krasser Verwertungslogik angelegt war. Die Ökono-
mie muss als Teil einer endlichen Ökologie/Umwelt begriffen werden und nicht wie es im 
kapitalistischen Alltag zumeist gehandhabt wird, die Ökologie als Appendix einer auf Profit 
orientierten Wirtschaft. „Die Ignoranz der Wirtschaftswissenschaft gegenüber der Klima- 
und der Corona-Krise gibt ihrer Glaubwürdigkeit endgültig den Rest“, schreibt Frank 
Fehlberg, Leipziger Historiker und Ökonom, engagiert im Netzwerk Plurale Ökonomik. Er 
fordert „Jetzt muss eine neue Disziplin her“, er nennt sie „Sozialökonomik“ (Fehlberg 2021: 
2).  

4. Eine Globalisierung, wie wir sie in den letzten 30 Jahren erlebten, kann als abgeschlossen 
gelten. Seit mehreren Jahren stagniert der Welthandel. Pandemie und Krieg setzen diesen 
Trend fort. Entstanden ist eine neue Form des Krieges, in der Währungen, Finanzen und 
lebenswichtige Güter, insbesondere Rohstoffe, als Waffen gegen den „Feind“ genutzt 
werden. Es ist aber weder realistisch noch wünschenswert, die internationale Arbeitsteilung 
extrem zurückzufahren. Doch statt von einem universellen Wirtschafts- und 
Entwicklungssystem auszugehen, müssen lokale und regionale Wirtschaftsformen und ihr 
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sozialer und ökologischer Kontext anerkannt werden. Sie dienen der Bedürfnisbefriedigung, 
nicht der Profiterzielung. Und sie stärken lokale Autonomie und Diversität. Dazu sind 
belastbare und lokale Wertschöpfungsketten notwendig. Agrar- und Ernährungssystem 
müssen so angelegt sein, dass Klima, Umwelt, Biodiversität, Tierwohl und menschliche 
Gesundheit im unternehmerischen Interesse der landwirtschaftlichen Produzenten liegen. So 
heißt es im Abschlussbericht der Zukunftskommission Landwirtschaft vom Juni 2021. Die 
beste Strategie gegen sich abschottende Renationalisierung auch in Deutschland ist die 
Weiterentwicklung der EU nicht nur als Binnenmarkt, sondern als Sozial- und Umweltunion.  

Als pauschale Zukunftsvision widerspricht jedoch ökonomische Autarkie der Realität. 
Eine völkerrechtliche Ordnung, die legitime Sicherheitsinteressen respektiert und illegitime 
Machtgelüste mit Sanktionen belegt, wird mit wirtschaftlichen Abhängigkeiten umgehen 
müssen (Urban 2022a).  

5. In der dominierenden Wirtschaftswissenschaft gelten Denkschemata, die unter den neuen, 
den Pandemie- wie Kriegsbedingungen obsolet geworden sind. Sie gehen davon aus, dass 
sich über flexible Preise das ökonomische Gleichgewicht optimal herstellt. Es fehlen 
Erkenntnisse zu einer Ökonomie, die vom Primat der Politik unter pandemischen und 
militärischen Bedingungen bestimmt wird. Es herrscht der Glaube an sich selbst 
stabilisierende Marktkräfte, die auch mit exogenen Schocks wie sie ein Krieg auslöst, 
reibungslos fertigwerden. Es gibt aber keine Belege dafür, dass zum Beispiel ein totaler 
Lieferstopp für Gas und Öl zum Rückzug des russischen Militärs aus der Ukraine führen 
würde. Unter solchen Unsicherheitsbedingungen – niemand kann vorhersagen, wie lange die 
Sanktionen in Kraft bleiben, welche Auswirkungen es für die ökologische Transformation 
geben wird usw. – sind Prognosen schwierig. Das zeigen die stark differierenden 
Vorhersagen von Wirtschaftsinstituten zum Beispiel zu Wachstums- und 
Inflationsaussichten in der Bundesrepublik. Politikberatende Wirtschaftswissenschaft kann 
sich für den Blick in die Zukunft nicht wie unter ehemals „normalen“ Bedingungen an 
empirischen Daten aus der Vergangenheit orientieren. Für die gegenwärtigen Sanktions-
schocks, für ein Sofortembargo für russisches Öl und Gas gibt es kein historisches Vorbild, 
insofern keine bezugsfähigen Anhaltspunkte. Rudolf Hickel bringt das in einem aktuellen 
Aufsatz so auf den Punkt: „Ökonomen-Rat in der Zeitenwende überfordert“ (Hickel, a, 
2022).  

Dieser Einwand darf nicht in den Wind geschlagen werden, weil es sich bei der gegenwär-
tigen fraglos um eine Ausnahmelage handelt. Dennoch dürfen Ökonomen es nicht bei dem 
Leitspruch von Politikern belassen: „Wir finanzieren mit unseren Öl- und Gasimporten nicht 
Putins Kriegsführung“, wodurch Handelspolitik gegenüber Russland, um es salopp zu sagen, 
auf „Embargologie“ und „Sanktionitis“ schrumpft. Aus dem Auge verloren werden darf 
nicht, dass Sanktionen zunehmend auch Menschen hierzulande schaden – vor allem denen 
mit geringem Einkommen, die ihre Energierechnungen nicht mehr begleichen können und 
beim Einkauf von Lebensmitteln sparen müssen. Das ist m. E. – abgesehen von der einen 
oder anderen Entlastungsmaßnahme – zu wenig im Blick der Regierungspolitik. Ebenso, 
dass der Bezug preiswerter Energie aus Russland ein Standortvorteil für die deutsche 
Wirtschaft war. Der wird jetzt geschwächt bzw. geht verloren. Die Ampelregierung betreibt 
aus einer affektgesteuerten, emotional aufgeladenen Reaktion heraus eine Art 
Selbstzerstörung der deutschen Wirtschaft. Eine vorausschauende, eine durchdachte, 
Nutzen und Schaden abwägende Reaktion ist das nicht. Hans-Jürgen Urban, 
geschäftsführendes Vorstandsmitglied der IG Metall, sieht „die moralische 
Empörungsspirale als Sackgasse“ (Urban 2022b: 79). Dem Urteil kann ich etwas abgewinnen. 
Es ist hohe Zeit, die Ergebnisse der bisherigen Sanktions- und Embargopolitik 
unvoreingenommen, sachlich zu evaluieren. Russland kann sein Öl in anderen Ländern sogar 
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mit Preisaufschlägen verkaufen, während es in Teilen Deutschlands, vor allem im Osten 
aufgrund des Ölmangels zu schweren ökonomischen und sozialen Verwerfungen kommen 
kann. An den Sanktionen festzuhalten, obwohl sie nicht die erwartete Wirkung haben, vor 
allem die Schlächterei in der Ukraine nicht verkürzen, ist dogmatische Prinzipienreiterei. 
Stärker thematisiert gehört auch, dass der Krieg ein Klimakiller ist, dass das 1,5-Prozentziel 
der Erderwärmung nur mit sofortigem Waffenstillstand noch erreicht werden kann. Die 
Kehrseite sind anhaltend steigender CO2-Ausstoß, Bombardierungen, die toxische Stoffe 
freisetzen, die Verseuchung von Böden, Vergeudung von Ressourcen, die zur Bewältigung 
der Klimakrise fehlen ... 

Der Ukraine-Krieg bringt also nicht nur völlig unnötiges menschliches Leid im 
überfallenen Land und auch im Lande des Aggressors, dazu massenhafte Zerstörungen sowie 
Raubbau an Ressourcen vor allem in der Ukraine, sondern über den Einfluss auf das Klima 
auch Gefahren für die ganze Menschheit. Insofern sollte beim Suchen nach Auswegen ein 
Imperativ sein, dass Krieg keine Lösung von politischen Fragen sein kann und wird. Und da 
ohne Russland weder Frieden noch Klimapolitik möglich sind, dürfen die Türen dorthin für 
Verhandlungen nicht zugeschlagen werden. Jetzt ist die Stunde einer „Politik als Kunst des 
Möglichen“, ein Zitat, das Otto von Bismarck zugeschrieben wird. Demgegenüber 
verkündete die deutsche Außenministerin martialisch, Russland solle ruiniert werden. Das ist 
auch angesichts dessen, dass die aktuelle Führung Russlands ein Verbrechen begangen hat, 
eine ebenso rat- wie hilf- und aussichtslose Drohung gegenüber einem Land mit immensem 
vermarktbarem Rohstoffreichtum und mit vollem Atomwaffenarsenal. Was aber ernsthaft 
gefährdet wird, ist die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wirtschaft und der soziale 
Frieden im eigenen Land.  
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Abstract 
In the history of linguistics, new terms and methods are constantly appearing that stand for properties 
of the object of language, but also for new ways of looking at things on the part of scientists. In many 
cases, however, these terms and methods do not appear out of nowhere, but have a long, sometimes 
even centuries-long history and become prominent through a particularly favourable placement with 
an author who has created a reference text with them – often unintentionally. As soon as the reference 
text is received, transformation takes place, which we understand as adaptation to new settings, the-
oretical contexts and empirical data. Finally, there can also be a forgetting of concepts and methods, 
which has been investigated in recent years with regard to several academic disciplines. Of particular 
interest are the reasons for this forgetting, which can lie in the forgotten concepts and methods 
themselves (forgetting potential), but also in the scientist as subject (wanting to forget) or can be 
imposed from outside (making forget). The process of emergence, transformation and obsolescence 
is not complete in all cases, but in many cases, it can be seen as part of a kind of spiral in which 
methods that have become obsolete are replaced by new, emergent ones. These processes will be 
described using the example of the concept of the ‘information structure’, the ‘sound law’ from the 
method of the neogrammarians and the concept of ‘opposition’ from structural linguistics. Finally, 
processes and innovations in linguistics that are in progress will also be considered from the point of 
view of emergence, transformation and obsolescence. The contribution is also intended to give rise 
to the question of whether comparable processes can be identified in other sciences 

Zusammenfassung 
In der Geschichte der Sprachwissenschaft tauchen ständig neue Begriffe und Methoden auf, die für 
Eigenschaften des Objekts Sprache, aber auch für neue Sichtweisen der Wissenschaftler stehen. Viel-
fach erscheinen diese Begriffe und Methoden jedoch nicht aus dem Nichts, sondern haben eine lange, 
mitunter sogar jahrhundertelange Vorgeschichte und werden durch eine besonders günstige Platzie-
rung bei einem Autor prominent, der damit – oft ungewollt – einen Referenztext geschaffen hat. 
Sobald der Referenztext rezipiert wird, findet Transformation statt, die wir als Anpassung an neue 
Zusammenhänge, theoretische Kontexte und empirische Daten verstehen. Schließlich kann es auch 
zum Vergessen von Begriffen und Methoden kommen, das in den letzten Jahren mit Blick auf meh-
rere Wissenschaftsdisziplinen untersucht wurde. Besonders interessant sind dabei die Gründe dieses 
Vergessens, die in den vergessenen Begriffen und Methoden selbst (Vergessenspotenzial), aber auch 
beim Wissenschaftler als Subjekt liegen können (Vergessenwollen) oder von außen auferlegt sein 
können (Vergessenmachen). Der Prozess der Emergenz, Transformation und Obsoleszenz liegt 
nicht in allen Fällen komplett vor, vielfach lässt er sich jedoch als Bestandteil einer Art Spirale auf-
fassen, in der obsolet gewordene Methoden durch neue, emergierende ersetzt werden. Diese Prozesse 
sollen anhand des Beispiels des Begriffs der ‘Informationsstruktur’‚ des ‘Lautgesetzes’ aus der Me-
thode der Junggrammatiker und des Begriffs der ‘Opposition’ aus der strukturellen Linguistik be-
schrieben werden. Abschließend werden auch im Verlauf befindliche Prozesse und Neuerungen in 
der Linguistik unter dem Gesichtspunkt der Emergenz, Transformation und Obsoleszenz betrachtet. 
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Der Beitrag soll auch Anlass für die Frage sein, ob vergleichbare Prozesse in anderen Wissenschaften 
festgestellt werden können. 

Keywords/Schlüsselwörter 
history of science, concepts, emergence, forgetting, sound laws, opposition 
Wissenschaftsgeschichte, Begriffe, Entstehung, Vergessen, Lautgesetze, Opposition 

1  Einleitung 

Das Thema „Emergenz, Transformation und Obsoleszenz von Begriffen und Methoden am 
Beispiel der Geschichte der Sprachwissenschaft“ habe ich als Anregung gewählt, in der Ge-
schichte verschiedener Wissenschaften das Auftauchen, Erfinden von Begriffen und Metho-
den, ihre Veränderung und Anpassung ebenso wie das Aufgeben und Verschwinden dieser 
Begriffe und Methoden zu beschreiben. Das könnte ein neuer Anfang für wissenschaftsge-
schichtliche Forschungen in der Leibniz-Sozietät sein, der auf der Basis bisheriger Arbeiten, 
aber auch jenseits von personengeschichtlichen und archivalischen Forschungen zu interes-
santen Ergebnissen führen könnte.  

Zunächst seien die Anregungen genannt, die mich zu diesen Überlegungen geführt ha-
ben. Das war zum einen die Einladung von Toon Van Hal, einen Beitrag zu dem von ihm 
und Han Lamers bearbeiteten Projekt Scholarly forgetting in the history of the humanities ‘Gelehrtes 
Vergessen in der Geschichte der Geisteswissenschaften’ zu leisten (Lamers/Van Hal 2020). 
Für den Endpunkt des heute zu beschreibenden Prozesses, das Vergessen, die Obsoleszenz 
wurde in diesem Projekt bereits viel theoretische Arbeit geleistet und es wurden Prozesse 
des Vergessens in der Archäologie, den Geschichtswissenschaften, der Architektur, der Ori-
entalistik, der Ethnographie, der Physik, der Mathematik, also weit über die eigentlichen 
Geisteswissenschaften hinaus behandelt (vgl. Lamers/Van Hal/Clercx 2020). Aus diesem 
Projekt entstand der Gedanke, dass man diese Überlegungen um das Entstehen und die Ent-
wicklung der schließlich vergessenen wissenschaftlichen Verfahren ergänzen könnte. 

Eine weitere Anregung ergab sich aus der Leibniz-Sozietät selbst, aus dem Projekt Le-
benszyklusanalysen, dessen Ergebnisse von Gerhard Banse und Norbert Mertzsch im Bd. 
146 der Sitzungsberichte veröffentlicht wurden (Banse/Mertzsch 2021). Dabei ging es na-
türlich nicht um Begriffe und Methoden in einer Wissenschaft, sondern um Stationen im 
Lebenszyklus von Technologien und Aspekte ihrer Bewertung. Die Produktion, die Nut-
zungsphase und die Stilllegung bzw. Entsorgung eines technischen Sachsystems wirft zwei-
fellos andere Probleme auf, als die nicht ohne weiteres materialisierbare Betrachtung von 
wissenschaftlichen Begriffen und Methoden. Ressourcenbereitstellung und -verbrauch, 
Energieverbrauch, Transportbedarf für die Herstellungsphase, Nutzungsdauer und Nut-
zungsmuster für die Nutzungsphase, Sättigung, Zerlegung, Deponierung und Nachnutzung 
für die Auflösungsphase sind aber Hinweise auf Problemstellungen, die zumindest metapho-
risch auch für die Betrachtung wissenschaftsgeschichtlicher Prozesse nutzbar erscheinen. 

Meine Methode ist begriffsgeschichtlich orientiert und erforscht die Entwicklung sprach-
wissenschaftlicher Begriffe in Texten. Referenztexte sind meist intentional auf die Festlegung 
oder Veränderung begrifflicher Inhalte gerichtet und greifen in unterschiedlicher Weise auf 
die vorangegangene serielle Textproduktion zurück. Sie werden in der Regel auch retrospek-
tiv als verbunden mit bestimmten Begriffsbildungen erkannt und sind von daher auch die 
geläufigen Beispielspender in begriffsgeschichtlichen Arbeiten und lexikographischen Nach-
schlagewerken. Serielle Texte verdeutlichen dagegen sowohl die onomasiologische Breite in 
der Bezeichnungsgeschichte eines bestimmten Begriffes als auch die semasiologische Vari-
anz und Dynamik des einzelnen Lexems. Sie können stringentere semantische Festlegungen 
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in den Referenztexten vorbereiten, diese aber auch im nachträglichen Sprachgebrauch wieder 
aufweichen. 

Sowohl Referenztexte als auch Textserien werden in begriffsgeschichtlichen wissen-
schaftshistorischen Forschungen untersucht und die Entstehung und Entwicklung von Be-
griffen wird beschrieben. Textserien und Referenztexte können in unterschiedlichen funkti-
onalen Verhältnissen zueinander stehen. Ein Referenztext kann durch Textserien konzeptu-
ell, argumentativ und terminologisch vorbereitet werden. Er kann diese Textserien abschlie-
ßen, damit ihr wissenschaftsgeschichtliches Vergessen einleiten oder die in den Textserien 
überlieferten Konzepte unter neuen Bedingungen für neue Fragestellungen verfügbar ma-
chen. Nachfolgende Textserien können die im Referenztext enthaltenen Konzepte verbrei-
ten, aber auch vertiefen und modifizieren. Schließlich kann es Parallelserien zum Referenz-
text geben, die Lösungen für dasselbe Problem suchen. Das folgende Schema versucht diese 
Vielfalt von Funktionen von Textserien im Hinblick auf das Begriffsgefüge des Referenztex-
tes zu verdeutlichen: 

 
 vorbereitende Serien  Parallelserien  Serien n. dem Referenztext 
 

Antwort auf dasselbe Problem 
 

begriffliche Vorbereitung            Divulgation, Propaganda, Lehre 
 

REFERENZTEXT 
 

argumentative Vorbereitung    Vertiefung, Transformation 
 

terminologische Vorbereitung   Tradition, Weitergabe 
 

Konklusion Explikation Vorbereitung 

Abbildung 1: Textserien und Referenztexte 

Die Betrachtung textueller Vorgänge der Entstehung und Verbreitung von Begriffen hilft 
dabei auch, die Frage nach der kausalen Erklärung der jeweiligen Veränderung und nach 
ihrer Rolle bei der Initiierung oder Verschleierung von Traditionsbrüchen zu beantworten. 
Zu Recht wurde vermutet, dass eine Erklärung des Wandels von Begriffen als Folge des 
Wandels von Sachverhalten nur die eine Hälfte der Erklärung ist, und eine zweite die Erklä-
rung des Wandels der Sachverhalte als Folge eines Wandels von Begriffen und deren Be-
zeichnungen. 

Dabei ist es nicht unbedingt notwendig, einen Begriff oder eine Methode von ihrem 
Auftauchen bis zu ihrem Verschwinden lückenlos zu verfolgen. Der Prozess der Emergenz, 
Transformation und Obsoleszenz liegt nicht in allen Fällen komplett vor, vielfach lässt er 
sich jedoch als Bestandteil einer Art Spirale auffassen, in der obsolet gewordene Methoden 
und Begriffe durch neue, emergierende ersetzt werden. 
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Abbildung 2: Emergenz, Transformation und Obsoleszenz 

2 Emergenz 

Die Emergenz sprachwissenschaftlicher Begriffe soll zunächst an einem Beispiel vorgestellt 
werden, das in der Forschung der letzten drei Jahrzehnte mit dem Terminus Informationsstruk-
tur belegt wird. Neben dieser Bezeichnung finden sich weitere Termini, die das entspre-
chende Forschungsfeld abstecken: Topik, Kommentar, Fokus, Hintergrund, Thema, Rhema, Dislo-
kation, Topikalisierung, Fokussierung, psychologisches_Subjekt, Bekanntes, Unbekanntes, Vorfeld, Mit-
telfeld, Nachfeld, Akzent, Thema-Rhema-Progression, aktuelle Satzgliederung, funktionale Satzperspek-
tive, given-new.  

Diese Termini bezeichnen Begriffe, die in den letzten fünfzig Jahren für einen einfachen 
Sachverhalt verwendet wurden und auch noch werden. Es handelt sich dabei um tatsächliche 
Begriffe, d.h. abstrakte, als kognitiv repräsentierte Wirklichkeitsausschnitte, die nicht mit 
Wort oder Ausdruck zu verwechseln sind und die in einzelnen sprachwissenschaftlichen 
Theorien jeweils unterschiedlich definiert werden.  

Der Sachverhalt, der mit ihnen erfasst wird, lässt sich an den folgenden drei Äußerungen 
veranschaulichen: 

(1) Das Buch hat mein Sohn schon gelesen. 

(2) Maria, die habe ich leider lange nicht mehr gesehen. 

(3) Das Problem lösen muss endlich der Zuständige. 

Wenn wir diese Sätze anschauen, fällt auf, dass die Wortstellung irgendwie ungewöhnlich ist 
und nicht mit der in den folgenden Sätzen als unmarkiert erscheinenden Abfolge überein-
stimmt: 

(1a) Mein Sohn hat das Buch schon gelesen. 

(2a) Ich habe Maria leider lange nicht mehr gesehen. 

(3a) Der Zuständige muss endlich das Problem lösen. 

In der mündlichen Realisierung der Sprache würde auf bestimmte Silben ein Akzent gelegt, 
der sie betonen würde: 
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(1b) Das Buch hat mein Sohn schon geLESen. 

(2b) Maria, die habe ich leider LANge nicht mehr gesehen. 

(3b) Das Problem lösen muss endlich der ZUständige. 

Solche Strukturierungen unserer Äußerungen nehmen wir unbewusst und ohne darüber 
nachzudenken vor, weil wir sie möglichst so gestalten, dass die zu vermittelnde Information 
besonders gut zur Geltung kommt. Dazu müssen die einzelnen Sätze geschickt in den fort-
laufenden Informationsfluss eingebaut werden. Um das zu erreichen, verfügen alle Sprachen 
über bestimmte Mittel, mit denen eine bestimmte Informationsstruktur hergestellt werden 
kann. Der Begriff der Informationsstruktur bildet heute gewissermaßen das Dach für die 
bunte Menge der oben erwähnten Begriffe. Er erschien erstmal 1976 in einem Aufsatz von 
Wallace Chafe, in dem gleich mehrere Unterbegriffe im Titel auftreten: givenness, contrastiveness, 
definiteness, subjects, topics, point of view (Chafe 1976). Zur Einführung der Funktion solcher in-
formationsstruktureller Erscheinungen verwendet Chafe die metaphorische Form des infor-

mation packaging.  
Ist das nun die Geburtsurkunde des Begriffs der Informationsstruktur, den man heute 

definiert als die Art, wie Sätze an den Kontext angepasst werden hinsichtlich der Dimensio-
nen Bekanntheit/Unbekanntheit, Topik/Kommentar und Fokus/Hintergrund? Neue Kon-
zepte emergieren, wenn es einen Bedarf an ihnen gibt und wenn die Bedingungen dafür 
günstig sind. Der Bedarf war Mitte der 70er Jahre durch die Zunahme pragmatischer Be-
trachtungsweisen in der Linguistik gegeben. Pragmatik bedeutet die Betrachtung der Sprache 
im Gebrauch unter Berücksichtigung der Absichten der Sprecher, der Bedingungen der 
Kommunikation und ihrer Kontexte. Dabei traf die Beschreibung von Äußerungen nach 
strikt syntaktischen Modellen auf Schwierigkeiten. Nach der generativen Transformations-
grammatik war die Struktur der Äußerungen Das Buch hat mein Sohn schon gelesen und Mein Sohn 
hat das Buch schon gelesen identisch und auf diese hierarchische Struktur zurückführbar 

S 

 

NP                     V 

 

Det.    N V        NP 

Det.     N 

   Mein Sohn        las   das   Buch. 

Abbildung 3: Satzstruktur nach der Generativen Transformationsgrammatik der 1. Phase 

Das unterschiedliche Verpacken der Information konnte also nicht abgebildet werden. Doch 
auch auf der traditionellen Satzgliedanalyse aufbauende Erklärungen kamen mit der unter-
schiedlichen informationellen Wichtung nicht zurecht. Mein Sohn bleibt das Subjekt des Sat-
zes, egal ob es vor oder nach dem konjugierten Verb steht und das Buch bleibt das direkte 
Objekt oder Akkusativobjekt, auch wenn es an den Beginn des Satzes gerückt wird. Rein 
syntaktische Verfahren trafen also auf ihre Grenzen und man benötigte spezifische Konzepte 
zur Beschreibung der Informationsstruktur. 

Dass die Entwicklung der Pragmatik die Emergenz des Begriffs der Informationsstruktur 
begünstigte, wurde schon erwähnt. Hinzu kam als weitere begünstigende Bedingung der Ge-
brauch des Terminus Informationsstruktur in den Informationswissenschaften und in der 
Datenmodellierung. Eine Informationsstruktur in diesem extralinguistischen Sinne ist eine 
produktorientierte hierarchische Struktur, die Informationen im Zusammenhang mit einem 
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Produkt oder einer Bibliothek organisiert. Obwohl der linguistische Begriff der Informati-
onsstruktur fast nichts mit dem der Informationswissenschaften zu tun hat, lehnte man sich 
gerne daran an. 

 
Abbildung 4: Informationsstruktur als produktorientierte hierarchische Struktur (https://sup-
port.ptc.com/help/wnc/r12.0.0.0/en/index.html#page/Windchill_Help_Center/sis2.html) 

Trotzdem kann man aber von einer plötzlichen Emergenz in diesem Fall – wie in der Regel 
bei sprachwissenschaftliche Begriffen – nicht sprechen. Schauen wir ein wenig weiter zurück 
in die Geschichte der Sprachwissenschaft, so lassen sich Elemente des heutigen Begriffs der 
Informationsstruktur deutlich ausgeprägt in der sogenannten Prager Schule feststellen. Die 
Prager Schule war in ihrer frühen Ausprägung ein Kreis von Vertretern der funktional-struk-
turellen Linguistik, der 1926 als Pražský lingvistický kroužek (‘Prager sprachwissenschaftlicher 
Kreis’) institutionalisiert wurde und der bis heute – allerdings mit modifizierten Zielstellun-
gen – existiert. Zu diesem Kreis gehörte auch Vilém Mathesius (1882–1945), der eine Theorie 
darüber entwickelte, wie eine Äußerung unter dem Neuigkeitsaspekt versprachlicht wird. 
Dieses Konzept wird auch Thema-Rhema-Gliederung genannt. Das Thema (griech. θέμα, ‘das 
Gesetzte, Aufgestellte, insbesondere eine aufgestellte Behauptung’) eines Satzes ist die bereits 
bekannte, vorerwähnte oder durch den Kontext gegebene Information. Das Rhema (griech. 
ῥῆμα, eigentlich ‘das Gesagte, Wort, Spruch, Ausspruch; in der Grammatik auch: Verb, Zeit-
wort’, hier etwa ‘Aussage’) ist die neue, erfragte bzw. kommunikativ relevante Information. 

Das Rhema trägt den Hauptakzent des Satzes. In der Antwort auf die Frage Was hat Eva 

gestern gemacht? ist also Kuchen gebacken das Rhema und Eva hat gestern der Äuße-

rungsansatz oder das Thema. 

Eva hat gestern Kuchen gebacken. 

 

Thema  Rhema 

Dabei muss das Thema nicht am Anfang stehen. Auf dieselbe Frage (Was hat Eva gestern 
gemacht) könnte in der gesprochenen Sprache mit einer Akzentuierung der ersten Silbe das 
Objekt (Kuchen) stark hervorgehoben werden: 

Kuchen gebacken hat Eva. 

 

     Rhema Thema 
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Auch eine Betonung des Subjekts des Satzes als Rhema ist möglich, zum Beispiel durch 
Nachstellung:  

Hat Eva den Kuchen gebacken? 

Den Kuchen gebacken hat Peter. 

 

 Thema      Rhema 

Das Konzept der Thema-Rhema-Gliederung wurde später weiterentwickelt, man versuchte 
ganze Texte nach dieser Gliederung zu analysieren und die einengende Bestimmung des 
Themas als ‘bekannt’ wurde aufgegeben und durch ‘erschließbar’, ‘kommunikativ weniger 
relevant’ oder ‘zum gemeinsamen Wissensbestand des Hörers und Sprechers gehörend’ er-
setzt. 

Liegt hier also der Zeitpunkt der Emergenz der Theorie, die schließlich zur Informati-
onsstruktur führte? Wenn es um eine geschlossene Theorie geht, ließe sich dies behaupten. 
Es gibt jedoch frühere begriffliche Ansatzpunkte, die auch betrachtet werden müssen. 

So hatte Hermann Paul (1846–1921) in seinen Prinzipien der Sprachgeschichte (1880) bereits 
zwischen einem psychologischen Subjekt und einem psychologischen Prädikat unterschie-
den. Das psychologische Subjekt ist nicht etwa das Subjekt des Satzes, sondern es bildet den 
Rahmen oder den Ausgangspunkt der Mitteilung eines Satzes und gibt Auskunft dazu, wo-
rüber etwas ausgesagt wird. Es hat eine geringere Aussagekraft im Gegensatz zum psycho-
logischen Prädikat. In unserem Beispielsatz Den Kuchen gebacken hat Peter. ist also den Kuchen 
gebacken das psychologische Subjekt und Peter das psychologische Prädikat. Mit der Einfüh-
rung der Begriffe psychologisches Subjekt und psychologisches Prädikat belebt Paul eigent-
lich die Absicht der antiken Grammatiker wieder. In der griechischen Grammatik wurde 
zwischen ὂνoμα ‘Benennung’ und ῥῆμα ‘Aussage’ unterschieden. Weil die Funktion der Be-
nennung, des Gegenstands des Satzes, in der Mehrzahl der Fälle durch ein Substantiv erfüllt 
wird, die Aussage dagegen durch ein Verb, lag es nahe, die beiden Termini später als Subjekt 
und Prädikat zu deuten. Die ursprüngliche Bedeutung von ὂνoμα und ῥῆμα war jedoch nicht 
syntaktisch, sondern informationsstrukturell, was Paul in seiner Theorie wiederbelebte. 

Doch auch bei Paul liegt nicht der Ursprung von Ansätzen des Begriffes der Informati-
onsstruktur. Um nach weiter zurückliegenden Ansätzen zu suchen, müssen wir retrospektiv 
vorgehen, was in der Wissenschaftsgeschichte einige Gefahren mit sich bringt. Begriffsge-
schichte sollte stets nach den authentischen Begriffen einer Epoche fragen und ihre Merk-
male, die der Klassenbildung zu Grunde liegen, transparent machen. Sie sollte sie in ihrer 
historischen Gebundenheit begründen und den Stellenwert des Begriffs im zeitgebundenen 
Netzwerk bestimmen. Retrospektiv geht begriffsgeschichtliches Arbeiten dann vor, wenn 
von den begriffskonstituierenden Merkmalen ausgegangen wird, die den Einsichten einer 
bestimmten Zeit entsprechen, und nach vergleichbaren Konzeptualisierungen gefragt wird. 
Die retrospektive Betrachtung kann dazu beitragen, hinreichend allgemeine Merkmale für 
Konzeptualisierungen festzustellen, sie darf dabei allerdings nicht in den Fehler verfallen, 
einen zeitlich gebundenen „Maßstab“ an frühere Epochen des Sprachdenkens anzulegen. 
Mitunter fallen authentische Begriffe aufgrund des Fehlens geläufiger lexikalischer Formen 
erst bei einer solchen Sicht als Fragestellungen auf. 

So wird man Ende des 18. Jahrhunderts vergeblich nach einer Entsprechung für die Ter-

mini Fokussierung und Topikalisierung suchen. Unter Fokussierung versteht man die Her-
vorhebung eines Teils der Äußerung als wichtige Information durch den prosodischen Ak-
zent, durch Wortstellung oder durch spezielle Fokusmarker. So wird die Fokussierung im 
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folgenden Satz durch die Nachstellung und den Akzent auf der ersten Silbe des Subjekts 
bewirkt: 

Das Problem lösen muss endlich der ZUständige. 
         Fokus 

Im folgenden Satz kommt neben der Nachstellung des Subjekts hinter die konjugierte Verb-
form und der Akzentuierung des Subjektpronomens noch der lexikalische Fokusmarker so-
gar hinzu: 

Das habe ja sogar ICH schon verstanden. 
   Fokus 

Topikalisierung ist die Hervorhebung des Ansatzes der Äußerung, also des Themas, das auch 
Topik genannt wird. In Maria, die habe ich leider lange nicht mehr gesehen wird Maria aus dem Satz 
herausgelöst und dann durch ein Pronomen wieder aufgenommen, es findet Dislokation des 
Topiks statt: 

Maria, die habe ich leider lange nicht mehr gesehen. 
             Topik 

Nach Termini wie Fokussierung, Topikalisierung, Fokus oder Topik in sprachtheoretischen Tex-
ten von vor 220 Jahren zu suchen, bringt natürlich gar nichts, denn diese Unterbegriffe der 
Informationsstruktur emergierten viel später. Die dem Begriff der Fokussierung entspre-
chende Fragestellung erscheint jedoch unter der wenig spezifischen Benennung Nachdruck 
z.B. in Daniel Jenischs durch die Berliner Akademie preisgekrönten Schrift Philosophisch-kri-
tische Vergleichung und Würdigung von vierzehn ältern und neuern Sprachen Europens (1796) und wird 
sogar in ihrem Beziehungsgeflecht zu anderen Konzeptualisierungen vorgeführt (grammati-
kalischer Bau, Wortstellung, Syntax, Sprache vs. Strom der Rede): 

Zu dem grammatikalischen Bau, in so fern er auf den Nachdruck der Sprache Beziehung hat, 
gehört vorzüglich auch die Wortstellung (Syntax). Sind die Gesetze derselben für jeden Fall 
durchaus bestimmt und unabänderlich, wie z. B. in der Französischen Sprache: so kann der 
Geist da, wo es der Strom der Rede und die Heftigkeit der Empfindung erfordert, daß der 
Gegenstand aus der Masse der Ideen besonders herausgehoben und dem Auge nahe gebracht 
werde, und wo ofte das, was in dem ruhigen Flusse der Rede das erste Wort seyn würde, das 
letzte seyn muß, und umgekehrt; – so kann er hier Empfindung und Leidenschaft nicht mit 
aller der Fülle und nach allen den Nüanzen in der Sprache darstellen, als er’s ohne dieß würde 
thun können. (Jenisch 1796: 26–27) 

Mit diesem Begriff des Nachdrucks ist genau die Verpackung der Information gemeint, auch 
wenn es für unser heutiges Empfinden etwas merkwürdig formuliert ist. Aber die Wortstel-
lung wird ebenfalls als ein Mittel genannt: „wo es der Strom der Rede und die Heftigkeit der 
Empfindung erfordert, daß der Gegenstand aus der Masse der Ideen besonders herausgeho-
ben und dem Auge nahe gebracht werde, und wo ofte das, was in dem ruhigen Flusse der 
Rede das erste Wort seyn würde, das letzte seyn muß, und umgekehrt“ (Jenisch 1796: 27). 

In unserem Beispiel wird mit Nachdruck eine sehr unspezifische Bezeichnung für die 
Veränderung des Mitteilungswertes eines Satzgliedes gewählt, die jedoch durch ihre explizi-
ten Relationen in einem signifikanten Beziehungsgefüge steht. An dieser Stelle muss viel-
leicht auch nochmals betont werden, dass es um Begriffsgeschichte, nicht um Bezeichnungs-
geschichte geht. Wie das Beispiel nahelegt, führt die retrospektive Blickrichtung in die Nähe 
des onomasiologischen Ansatzes, der vom Begriff ausgeht und nach seinen Bezeichnungen 
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fragt. Die entsprechende Fragestellung könnte hier lauten: Wie wurde die heute als Fokus-

sierung bekannte Verschiebung von Satzgliedern aufgrund ihres Mitteilungswertes Ende des 
18. Jahrhunderts konzeptualisiert und wie wurde das entsprechende Konzept benannt?

In der zweiten Hälfte des 18. und der ersten des 19. Jahrhunderts wurde der Terminus
Nachdruck zur Bezeichnung der expressiven Kraft, der Emphase, der semantischen Dichte – 
wie wir heute sagen würden zur Fokussierung – in Grammatiken und sprachtheoretischen 
Abhandlungen häufig gebraucht (vgl. Spitzl-Dupic 2012). Hier seien lediglich einige Beispiele 
dafür genannt: 

Solcherley Nachdruck ist vorhanden in Gegensätzen, Distributionen, Wiederholungen der vor-
her gegangenen Rede, mit einer Verwunderung, u.d.g. (Aichinger 1754: 553) 

Der Redeton muß also dahin gelegt werden, wo in ieder Verbindung nach Zweck und Absicht 
der Rede der Nachdruck liegt. (Stutz 1790: 62) 

Nach den Gesetzen der Topik steht im Satze derjenige Theil, welcher bedeutender ist, und auf 
welchen der Gedanke mehr Nachdruck legt, nach dem minder bedeutenden (Becker 1824: 
414) 

In dem Ausdrucke «des Mannes TUGEND erprobet die Gefahr» liegt der Nachdruck auf TU-

GEND »; in dem Ausdrucke: «die Tugend des MANNES erprobet die Gefahr» liegt er auf 
MANN. Während in den Ausdrücken: «des Kaisers Bart», «des Leibes Nothdurft», «des Teufels 
Küche» eine Einheit des Begriffs liegt, in welchem das, dem Genitiv nachfolgende Substantiv 
den Nachdruck und die Betonung hat, und daher ungern der Genitiv nachsteht; folgt er in den 
Ausdrücken: «der Geist der Zeit», «die Königin des Himmels» als mehr selbstständiger Begriff 
mit größerm Nachdrucke nach wie in: «erspart mir den Anblick seiner rohen Sitten». (Herling 
1828: 191–192) 

Doch auch vorher schon taucht dieser Terminus auf, z.B. bei Leibniz: 

Es kann zwar endlich eine jede Sprache, sie sey so arm als sie wolle, alles geben; ob man schon 
saget, es wären Barbarische Völcker, denen man nicht bedeuten könne, was Gott sagen wolle. 
Allein ob schon alles endlich durch Umschweiffe und beschreibung bedeutet werden kan; so verlie-
ret sich doch bey solcher Weitschweiffigkeit alle Lust, aller Nachdruck in dem der redet, und in 
dem der höret; dieweil das Gemüthe zu lange herumgeführet wird, und es heraus kommt, als 
wann man einen, der viel schöne Palläste besehen wil, bey einem jeden Zimmer lange auffhal-
ten, und durch alle Winckel herumschleppen wolte; oder wenn man rechnen wolte, wie die 
Völcker thun würden, die […] nicht über drey zehlen könten, und keine Wort oder Bezeich-
nung hetten vor 4. 5. 6. 7. 8. 9. etc : Wodurch die Rechnung nothwendig sehr langsahm und 
beschwerlich fallen müste [...] (Leibniz, Unvorgreiffliche Gedancken betreffend die Ausübung und Ver-
besserung der teutschen Sprache [1697] 2008: 551) 

Findet also im Zeitraum vom Ende des 17. bis Anfang des 19. Jahrhunderts in Deutschland 
Emergenz des Begriffs der Informationsstruktur statt? Auf keinen Fall vollständig, denn the-
matisiert wird ja nur eine Seite: die Fokussierung, nicht die Topikalisierung. Außerdem habe 
ich bisher nur über ein paar deutsche Beispiele geschrieben. In Frankreich gab es seit dem 
17. Jahrhundert eine Diskussion um die Wortstellung, die sich auch mit der erkenntnistheo-
retischen Frage des Zusammenhangs von Denken und Sprache verband (vgl. Ricken 1978). 
Der sogenannte ordre naturel, die feste Wortfolge Subjekt-Verb-Objekt, die nach rationalisti-
schen Grundsätzen für das Denken vorgegeben sei und die sich in der stark fixierten Wort-
stellung des Französischen wiederfindet, wurde der flexibleren Wortfolge des Lateinischen 
gegenübergestellt, die größere Möglichkeiten für eine Markierung der Informationsstruktur 
bietet. Es lässt sich sicher leicht ahnen, dass die fixierte Wortfolge als Argument für die bes-
sere Qualität des Französischen gedeutet wurde, da sie ja dem feststehenden Denken ent-
spreche. Doch auch für eine flexiblere Wortfolge gab es Befürworter, die sich auf das bessere 
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Ausdrücken von Emotionen und Hervorheben einzelner Ideen durch Inversionen stützen 
konnten. Diese Diskussion wurde unter Beteiligung von Grammatikern und Philosophen, 
wie zum Beispiel Diderot, Voltaire und Condillac geführt. Sie strahlte auch auf andere euro-
päische Länder aus.  

Doch bereits bei den Rhetorikern der Antike kann man Ansätze zur Diskussion der In-
formationsstruktur finden. So behandelt zum Beispiel Quintilian das Hyperbaton, bei dem 
ein Satzumbau erfolgt, bei dem syntaktisch zusammenhängende Wörter umgestellt oder 
durch einen Einschub getrennt werden. Dabei wird die Aufmerksamkeit vor allem auf das 
erste der beiden getrennten Wörter gelegt. Ein Beispiel findet sich in Der Worte sind genug 
gewechselt (Goethe, Faust I). 

Am Beispiel des Begriffs der ‘Informationsstruktur’ habe ich zu zeigen versucht, dass 
man zu keinem Zeitpunkt der Entwicklung von Emergenz im reinen Sinne sprechen kann. 
Auch in der Blütezeit der Forschungen zur Informationsstruktur, beginnend mit den siebzi-
ger Jahren des 20. Jahrhunderts bis etwa 2010, lassen sich die Eigenschaften des Begriffs auf 
frühere Elemente zurückführen. Das bedeutet natürlich nicht, dass nicht einzelne Forscher 
zu unterschiedlichen Zeiten den Begriff als völlig neu dargestellt hätten und ihn deshalb auch 
neu bezeichnen mussten. Dies war zum einen in der Prager Schule bei der Thema-Rhema-
Theorie der Fall und dann wieder bei der Einführung des Terminus Informationsstruktur, der 
als völlig neu und nicht mit Thema und Rhema verwandt dargestellt wurde. Aus dem Gesag-
ten wurde sicher deutlich, dass ich eine lange Geschichte der Sprachwissenschaft annehme, 
die weder bei Chomsky, noch bei Saussure noch im frühen 19. Jahrhundert beginnt. 

3 Transformation 

Unter Transformation von Begriffen verstehe ich deren Umwandlung und Umformung, die 
bis zur Unkenntlichkeit des bisherigen Anliegens und Inhalts gehen kann. Transformationen 
können durch die Veränderung der Zielstellung der Wissenschaftler entstehen, durch neue 
Anforderungen, durch Kontakte mit anderen theoretischen Ansätzen oder auch durch den 
Einbau in andere Theorien.  

Auch der Begriff der ‘Informationsstruktur’ hat Transformationen erfahren. Noch in der 
Prager Schule war die Methode der Thema-Rhema Gliederung über die Verpackung der In-
formation im einzelnen Satz hinaus auf die Strukturierung von Texten angewandt worden. 
Diese Ausweitung ergab sich aus der Anforderung an die Sprachwissenschaft, größere kom-
munikative Einheiten zu analysieren und sie brachte die Erklärung der Textstruktur mit sich. 
František Daneš (1918–2015) unterschied fünf solche Progressionstypen. Bei der linearen 
Progression wird jeweils das Rhema (R) des vorangegangenen Satzes zum Thema (T) des 
Folgesatzes, bei konstanter Progression bleibt dasselbe Thema über einen ganzen Text er-
halten, Rahmenprogression bedeutet, dass ein Thema in zwei oder mehr Rhemen aufgeteilt 
wird, noch komplexer sind dann die Textgliederungen bei Hyperthemen und thematischen 
Sprüngen. Es ließ sich jedoch feststellen, dass kaum ein ganzer Text mit diesen Schemata 
beschrieben werden kann, sondern dass immer Mischformen vorliegen. 

 
Typ 1: Lineare Progression (R1=T2) 
Anna hat einen Hund. Er heißt Max. 
 
  T1            R1 
 

   T2      R2 
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Typ 2: Konstante Progression 
Anna hat einen Hund. Anna ist tierlieb. 
 
  T1  R1    T2=T1    R2 
 
 
Typ 3: Rahmenprogression 
Anna hat zwei Hunde. Der eine heißt Max, der andere Lucky. 

 
  T1            R1               T2            R2             T3           R3 
 
 

Typ 4: Progression mit abgeleitetem Thema 
Wir kamen in der Stadt an. Der Bahnhof war nicht weit vom Hotel. Im Zentrum gab es einige 

Museen. 
     T1         R1                  T2                        R2      T3  R3 
 
 
Typ 5: Thematischer Sprung 
Hans wird für einige Monate wegen Krankheit ausfallen. Die Vertretung muss erst eingearbeitet 
werden. 
Übersprungen:  Hans ist nicht da. 
   Wenn jemand nicht da ist, gibt es eine Vertretung. 
   Die Vertretung ist noch nicht da. 
 

Abbildung 5: Fünf Progressionstypen nach František Daneš 

Eine weitere Entwicklung erfuhr die Methode der Beschreibung der Informationsstruktur 
im Quaestio-Modell von Christiane von Stutterheim (1997), in der die Quaestio als die Frage 
konzipiert wird, die in einem Äußerungsereignis beantwortet wird. Dabei bewirkt die Quaes-
tio (a) die Festlegung eines Sachverhalts als Thema und damit verbunden die Selektion eines 
bestimmten Ausschnittes des beim Sprecher vorhandenen Wissens, (b) die Festlegung einer 
Perspektive und damit die spezifische Verankerung und Strukturierung des vorhandenen 
Wissens, (c) die hierarchische Organisation von Informationseinheiten in Hauptstrukturen, 
welche auf die Quaestio antworten, und in nicht quaestio-bezogene Nebenstrukturen einge-
ordnet sind und (d) die sequentielle Organisation der Informationseinheiten, d. h. ihre Line-
arisierung. 
Auch diese Transformation des Begriffs der Informationsstruktur und der damit verbunde-
nen Methoden wurde durch die Anforderungen hervorgerufen, größere Texte zu untersu-
chen. 

Ohne es an dieser Stelle näher erklären zu können, möchte ich erwähnen, dass die Fo-
kussierung und Topikalisierung auch in die generative Transformationsgrammatik integriert 
wurden. Das wurde durch die Definition von Topik (Top) und Fokus (Fok) als funktionaler 
Köpfe erreicht, nachdem Finitheit (Fin) und Satztyp (Typ) bereits als funktionale Köpfe de-
finiert worden waren. 
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Abbildung 6: Topik und Fokus in der generativen Transformationsgrammatik 

Im Folgenden soll die Transformation einer sprachwissenschaftlichen Methode an einem 
leichter zugänglichen Beispiel gezeigt werden, der Arbeit mit dem Begriff der ‘Lautgesetze’. 
In modernen Publikationen findet man diesen Begriff fast nur noch in Anführungsstrichen, 
was schon auf eine gewisse Distanzierung von seinem Inhalt hindeutet. Während sich Ver-
änderungen in der Sprache häufig spontan und gewissermaßen desorganisiert vollziehen, fol-
gen sie im Bereich der Phonetik häufig Prinzipien, die sich aus der Ökonomie ergeben. De-
nen entgegen steht der Bedarf an Differenzierung, der verhindert, dass zwei zu sehr ähnliche 
Phoneme und von daher auch Ambiguitäten entstehen. Das sind die zwei Prinzipien, denen 
die Lautentwicklung aller Sprachen folgt und die auch zur Annahme von Lautgesetzen ge-
führt haben. Der Lautwandel war der Bereich des Sprachwandels, der im 19. Jahrhundert die 
meiste Aufmerksamkeit erhalten hat, eben weil sich Regelmäßigkeiten feststellen lassen, die 
es so in der Grammatik und der Lexik nicht gibt. 

Ein wichtiger Auslöser für die Emergenz der Lautgesetze war die Entdeckung des Sansk-
rits, wobei das Wort Entdeckung nicht ganz richtig ist, denn diese alte Sprache der indischen 
Veden war längst bekannt, aber noch nicht als Brücke zwischen verschiedenen alten indoeu-
ropäischen Sprachen genutzt worden. Der Ausgangspunkt für Lautgesetze ist die Feststel-
lung empirischer Korrespondenzen, so korrespondieren die griechischen ε und ο mit dem a 
in Sanskrit, was man an den folgenden Beispielen sieht: griech. ε und ο entsprechen a im 
Sanskrit: griech. πατέρ- = skt. pitár- (‘Vater’) oder griech. δρυμός (‘Eichenwald’) = Sanskrit 
drumas (‘Bau’). Wie die Beispiele zeigen, können die Korrespondenzen auf der Lautebene 
festgestellt werden, jedoch nicht unbedingt auf der Bedeutungsebene.  

Viele der für die indogermanischen Sprachen festgestellten Lautgesetze wurden von be-
stimmten Forschern entdeckt und tragen deren Namen. So beschreibt das Grimmsche Ge-
setz, benannt nach Jacob Grimm (1785–1863), auch Erste Lautverschiebung genannt, den 
Übergang vom indogermanischen zum germanischen Konsonantensystem. Diese Lautver-
schiebung fand wahrscheinlich in der zweiten Hälfte des ersten Jahrtausends v. Chr. statt. 
Dieses Lautgesetz beschreibt die Behandlung der urindogermanischen Verschlusslaute, die 
sich in drei Phasen vollzog (vgl. Campbell 2004: 16–49): 

▪ Urindogermanische stimmlose Verschlusslaute veränderten sich zu stimmlosen Frikati-
ven (Tenuis-Spirans-Wandel). So fand ein Wandel vom stimmlosen p zu f statt, wie die 
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Bezeichnungen für ‘Fuß’ in außergermanischen, unverschobenen Beispielen (altgrie-
chisch πούς, lateinisch pēs, altindisch pāt [Akkusativ pādam], russisch под, litauisch pėda) im 
Vergleich zu den Entsprechungen in germanischen Sprachen (deutsch Fuß, englisch foot, 
gotisch fōtus, isländisch fótur, dänisch fod, norwegisch fot) zeigen. 

▪ Urindogermanische stimmhafte Verschlusslaute werden zu stimmlosen Verschlusslauten 
(Media-Tenuis-Wandel). Zum Beispiel wurde der indogermanische stimmhafte Ver-
schlusslaut d, den wir in lateinisch decem und den Entsprechungen in weiteren Sprachen 

(griechisch δέκα, altindisch dáśa, russisch десять, litauisch dešimt) sehen, im Germanischen 
zum stimmlosen t, wie in englisch ten, niederländisch tien, niederdeutsch teihn, gotisch 
taíhun, isländisch tíu, dänisch ti, norwegisch ti, schwedisch tio. Im Deutschen hat sich der 
Anfangslaut später dann weiter zu z (zehn) entwickelt. 

▪ Urindogermanische stimmhafte aspirierte Verschlusslaute werden zu stimmhaften Frika-
tiven (Media aspirata – Media-Wandel); letztlich wurden diese stimmhaften Frikative in 
den meisten germanischen Sprachen zu stimmhaften Verschlusslauten. Der indogerma-
nische stimmhafte aspirierte Verschlusslaut bh wurde letztlich zu stimmhaften Ver-
schlusslaut b, wie in Bruder und den Entsprechungen in anderen germanischen Sprachen, 
vgl. altindisch bhrātā gegenüber deutsch Bruder, niederländisch broeder, englisch brother, go-
tisch broþar, isländisch bróðir, dänisch broder, schwedisch broder. 

Dieses heute als Grimmsches Gesetz bekannte Lautgesetz ist jedoch nicht etwa von Grimm 
erfunden worden. Die erste Lautverschiebung wurde 1806 von Friedrich Schlegel sowie 1818 
von Rasmus Christian Rask entdeckt. Was heute kaum bekannt ist, ist seine Erwähnung in 
einem eigentlich für die Sprachwissenschaft unbedeutenden Werk Ueber die Verwandtschaft der 
griechischen und teutschen Sprache von Johann Arnold Kanne aus dem Jahr 1804. Erst 1822 wurde 
es von Jacob Grimm ausformuliert. Können wir also den 200. Jahrestag der Emergenz des 
Grimmschen Gesetzes feiern? Wie bei vielen sprachwissenschaftlichen Erkenntnissen geht 
der wirksamen Formulierung des Grimmschen Gesetzes eine lange Zeit voraus, in der es 
eigentlich schon bekannt war. Diese Erkenntnis tut jedoch dem Verdienst, es letztendlich in 
einer Form formuliert und publiziert zu haben, die auch rezeptionsfähig war, keinen Ab-
bruch. 

Es gibt mehrere Lautgesetze, die den Namen ihrer Entdecker oder geschickten Formu-
lierer tragen: das Vernersche Gesetz, das Brugmannsche Gesetz, das Wackernagelsche Ge-
setz, das Grassmannsche Gesetz, das Lachmannsche Gesetz, das Leskiensche Gesetz und 
weitere. Sie sind ein Beleg dafür, dass der Terminus des Lautgesetzes im 19. Jahrhundert 
breite Verwendung fand und in der blühenden historisch-vergleichenden Sprachwissenschaft 
eine Schlüsselstellung einnahm. 

Doch wie wurde das Denken in Lautgesetzen transformiert? Zunächst waren die genann-
ten Lautgesetze für punktuelle, aber das gesamte Sprachsystem durchgreifende Entwicklun-
gen in einzelnen Sprachen formuliert worden. Bei den Junggrammatikern, einer Leipziger 
Schule, die sich Ende der 1870er Jahre um August Leskien (1840–1916), Karl Brugmann 
(1849–1919) und Hermann Osthoff (1847–1909) gebildet hatte, war das Postulat der Aus-
nahmslosigkeit der Lautgesetze hinzugekommen.  

Der Germanist Wilhelm Scherer (1841–1886) hatte die Ansicht von der Ausnahmslosig-
keit bereits 1875 vertreten und drei Jahre später wurde sie von den Junggrammatikern Her-
mann Osthoff und Karl Brugmann folgendermaßen formuliert: 

Aller Lautwandel, soweit er mechanisch vor sich geht, vollzieht sich nach ausnahmslosen Ge-
setzen, d.h. die Richtung der Lautbewegung ist bei allen Angehörigen einer Sprachgenossen-
schaft, außer dem Fall, daß Dialektspaltung eintritt, stets dieselbe, und alle Wörter, in denen 
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der der Lautbewegung unterworfene Laut unter gleichen Verhältnissen erscheint, werden ohne 
Ausnahme von der Veränderung ergriffen. (Osthoff/Brugmann 1878: Bd. 1: XIII) 

Dieses Postulat wurde maßgeblich durch den Wettbewerb der Geisteswissenschaften mit 
den Naturwissenschaften stimuliert. Lautgesetze sollten wie Naturgesetze wirken. Die Jung-
grammatiker orientierten sich an der Doktrin des Physiologen Emil Heinrich du Bois-Rey-
mond (1818–1896) von der Ausnahmslosigkeit der Naturgesetze und übertrugen sie auf die 
Beschreibung der lautlichen Seite der Sprache, die sie als gegenüber der Syntax und Semantik 
als vollkommen autonom auffassten. Die Psychophysiologie des Sprechaktes in ihrer augen-
blicklichen und historischen Dimension war für sie der Hauptgegenstand der Sprachwissen-
schaft. Ihr Vorgehen war dabei positivistisch und sie wollten sprachwissenschaftliche Er-
kenntnisse ausschließlich auf beobachtbaren Tatsachen und nicht auf Abstraktionen auf-
bauen. 

Der Name Junggrammatiker war ursprünglich scherzhaft von dem Germanisten Friedrich 
Zarncke (1825–1891) eingeführt worden, einem älteren Wissenschaftler, der sie in Anleh-
nung an Bezeichnungen von Vertretern revolutionärer Bewegungen prägte, wie zum Beispiel 
Junghegelianer. Die Junggrammatiker sollen sich aber auch recht militant verhalten haben. Spä-
ter wurde diese Bezeichnung jedoch auch von ihnen selbst für sich aufgenommen und im 
positiven Sinne umgewertet.  

Das militante Auftreten der Junggrammatiker trat auch in deren Schriften zu Tage, ins-
besondere in der auf der Basis der Ausnahmslosigkeit der Lautgesetze erfolgten Erklärung 
zahlreicher anerkannter Wortverwandtschaften als unmöglich. Der Streit zwischen den Jung-
grammatikern und den älteren, insbesondere Georg Curtius (1820–1885) und August Fried-
rich Pott (1802–1887) ist als Lautgesetz-Streit in die Wissenschaftsgeschichte eingegangen. 

Die Hochzeit der Junggrammatiker war das Jahr 1876, in dem sie mehrere bedeutsame 
Werke hervorbrachten: 

▪ August Leskien: Deklination im Slawisch-Litauischen und Germanischen, 

▪ Eduard Sievers (1850–1932): Grundzüge der Lautphysiologie. Dieses Werk beruht auf um-
fassenden eigenen Untersuchungen von Sievers, der nicht mehr bloß den Einzellaut, son-
dern den Laut in seiner Umgebung betrachtet, 

▪ Hermann Osthoff: Entdeckung der „liquida sonans“ im Indogermanischen. Durch die 
unterschiedliche Entwicklung der „liquida sonans“ in den Einzelsprachen erklärte Ost-
hoff eine Fülle von auffallenden Besonderheiten im Vokalismus, 

▪ Karl Brugmann: Aufsatz über Nasalis sonans in der indogermanischen Ursprache. 

In dieser Zeit war bereits das mit mehr Vorsicht formulierte Prinzip der Entwicklung der 
Sprachen nach Lautgesetzen in das Postulat der Ausnahmslosigkeit der Lautgesetze trans-
formiert worden. Die 1876 veröffentlichten Arbeiten waren sämtlich Ergebnisse der Bemü-
hungen um die lautliche Seite der Sprache, keine Zufallsentdeckungen oder geniale Feststel-
lungen, sie waren alle der systematischen Erforschung einer Masse von ungeklärten Beson-
derheiten in der Lautentwicklung zu verdanken und setzten Gesetzmäßigkeit an Stelle frühe-
rer Regellosigkeit. Zu diesem Zeitpunkt erschien die Verkündigung der Ausnahmslosigkeit 
der Lautgesetze berechtigt und logisch, obwohl sie nicht beweisbar, sondern ein Glaube war, 
in dem eine Generation von Wissenschaftlern sich vereinigte und erkannte.  

Natürlich trug das Postulat der Ausnahmslosigkeit der Lautgesetze seinen Verfechtern 
auch Ärger und Anfechtungen ein. Auf der Suche nach allgemeingültigen Gesetzen trafen 
die Junggrammatiker immer wieder auf Ausnahmen und Sonderfälle, die man als noch nicht 
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erkannte Regeln erklärte. Wo das Prinzip der Ausnahmslosigkeit versagte, nahmen die Jung-
grammatiker das Wirken der Analogie als Erklärung an. Ausnahmen wurden damit immer 
als Anpassung an bereits bestehende verwandte Formen erklärt. 

Die Annahme einer Entwicklung von Lauten nach analogen Formen war bereits ein ers-
ter Schritt der Anpassung des Postulats der Lautgesetze an die Realität der Sprache und damit 
eine Transformation.  

Heute wird die Regelhaftigkeit der Lautveränderungen zwar als Faktum anerkannt, der 
Terminus Lautgesetz tritt jedoch kaum auf und wenn stark distanziert. Viele Wissenschaftler 
lehnen das Wirken von Lautgesetzen heute ab und beziehen sich auf soziolinguistische Ar-
beiten, die den allmählichen Charakter lautlicher Veränderungen und ihre ungleiche Vertei-
lung in einer Sprachgemeinschaft bewiesen haben (z.B. Labov 1994). So variiert im Engli-
schen die Form des Gerundiums in Abhängigkeit vom Sprachregister zwischen der familiä-
ren Form auf -in und der Prestigeform auf -ing. Ich zögere noch etwas, den Begriff der 
Lautgesetze für obsolet zu erklären, da er noch immer verwendet wird, keinesfalls kann er 
jedoch heute als alleiniger methodologischer Ansatz in der Erklärung von Sprachwandelpro-
zessen verwendet werden. 

Insgesamt hat die Entwicklung der Arbeit mit dem Begriff des Lautgesetzes jedoch im 
Hinblick auf die Transformation von Begriffen Folgendes gezeigt: 

▪ Der in historiographischen Publikationen seriell bestätigte Ausgangspunkt ist nicht un-
bedingt der Ort und der Zeitpunkt der Emergenz eines Begriffes oder einer Methode, es 
kann vorher bereits eine mehrfache Transformation eingetreten sein. 

▪ Ein Konzept, das zunächst erfolgreich bei der Erklärung eines Sachverhalts oder bei der 
Herstellung von Zusammenhängen war, kann zugespitzt werden, etwa zur Ausnahmslo-
sigkeit. Dadurch können Probleme in der Erfassung der Wirklichkeit entstehen, die 
durch Hilfskonstruktionen – wie die Analogie – zu lösen versucht werden. 

▪ Durch exzessives Anwenden eines Konzepts trifft es an seine Grenzen, was die Kritik 
daran verstärkt und die Nutzung des Konzepts einschränkt. 

4 Obsoleszenz 

Von Obsoleszenz in einer Geisteswissenschaft zu sprechen, fällt genauso schwer wie von 
Emergenz, denn ebenso wie man für neu entwickelte Methoden und frisch definierte Be-
griffe meistens Vorläufer finden kann, verschwinden Theorien nicht so einfach. Es bleibt 
meistens etwas von ihnen übrig oder man kann sich noch viel später auf in der Zwischenzeit 
obsolet gewordene Theorien beziehen. Es ist eben nicht so, wie es Thomas S. Kuhn in sei-
nem Buch The Structure of Scientific Revolutions (1962) für die Naturwissenschaften beschrieben 
hat, dass wissenschaftliche Paradigmen sich vollständig ablösen würden. In den Geisteswis-
senschaften ist es nicht einfach möglich, einen neuen Ansatz als den höher entwickelten und 
besseren zu betrachten, da er bestimmte Aspekte des alten, abgelösten Ansatzes ausblenden 
kann. Nichtsdestotrotz finden sich natürlich auch in geisteswissenschaftlichen Arbeiten, die 
Neuanfänge setzen wollen, immer wieder Erklärungen bestimmter Denkmuster, Begriffe 
und Methoden als überholt, nicht mehr anwendbar, obsolet. 

Das Vergessen ist in den letzten Jahren zu einem Gegenstand in der Wissenschaftsge-
schichte geworden, der in vielen Disziplinen untersucht wurde. Im gegenständlichen Bereich 
ist es selbstverständlich, dass Produkte obsolet werden, weil andere produziert werden, die 
ihre Funktionen besser erfüllen. Ein Computer muss zum Beispiel ersetzt werden, wenn das 
Betriebssystem nicht mehr aktualisiert werden kann oder die Kapazität nicht ausreicht, um 
damit zu arbeiten. 
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Es können jedoch auch ganze Diskurstraditionen verschwinden, wenn sie nicht mehr 
interessierende Gegenstände betreffen, die Kontexte, in denen sie gebraucht wurden, ver-
schwunden sind oder bestimmte Erklärungsmuster durch neue ersetzt werden. Auf diese 
Weise können ganze Teile des Schaffens von Wissenschaftlern in Vergessenheit geraten. Ein 
beeindruckendes Beispiel dafür sind die theologischen Schriften von Isaac Newton (1642–
1727), die der Autor selbst für viel wichtiger als seine naturwissenschaftlichen Forschungen 
hielt, die aber der Stilisierung Newtons als eines der Väter der wissenschaftlichen Revolution 
zum Opfer fielen. Gerade in den Geisteswissenschaften sollte man aber vorsichtig mit dem 
„Verwerfen“ veraltet erscheinender Diskurstraditionen sein, denn sie berücksichtigen oft 
Aspekte der betrachteten Objekte, die sonst verloren gehen würden. 

Für eine wissenschaftshistorische Bearbeitung des Vergessensproblems ist vor allem eine 
Beschäftigung mit den Gründen des Vergessens wichtig. Dazu gab es in den letzten Jahr-
zehnten zahlreiche Forschungen, hier seien nur einige genannt, die unterschiedliche Wissen-
schaften betreffen und teilweise auch ganz unterschiedlich motiviert sind: Garfield 1977, 
Schlieben- Lange 1984, Weinrich 1997, Krämer 2000, Blair 2010, Harrison 2013, Draaisma 
2015, Assmann 2016, Lamers/Van Hal 2020, Lamers/Van Hal/Clercx 2020, Haßler 2020, 
Haßler 2022.  

Doch um das Vergessen in der Historiographie selbst zumindest etwas abzuschwächen, 
sei zunächst ein ganz frühes Beispiel genannt. In seiner Schrift The Advancement of Learning 
(1605) argumentierte Francis Bacon (1561–1626) für die Notwendigkeit einer universellen 
Geschichte der Gelehrsamkeit als Teil seines Plans zur Reform des Wissens. Neben einer 
Geschichte, die den Ursprung und die Entwicklung der verschiedenen Wissensgebiete durch 
die Epochen hindurch behandelt, sollte es nach seiner Auffassung auch eine geben, die deren 
Verfall, Niedergang, Vergessen, Aufhebung und die Ursachen und Anlässe dafür beschreibt 
(„decays, depressions, oblivions, removes, with the causes and occasions of them“, Bacon 
1851 [1605]: II, 1, 2). Bacons Beharren auf Verfall, Depression, Vergessen und Entfernung 
ist ungewöhnlich. Es gab (und gibt) keine Geschichte des Wissens, die systematisch – und 
über das gelegentliche Interesse an längst vergessenen Kuriositäten hinaus – Erzählungen 
darüber enthalten würde, wie das Wissen in Vergessenheit geriet. Dies ist bemerkenswert, 
wenn man bedenkt, dass in einigen Bereichen der Geisteswissenschaften sowohl das Verges-
sen als auch das Erinnern ein heiß diskutiertes Thema bleiben. Wie anderswo ist auch in der 
Wissenschaftsgeschichte das Vergessene nicht nur interessant, weil wir mit Teilen dessen 
konfrontiert werden, was wir noch nicht getan haben, sondern auch wichtig, weil Auslassun-
gen oft ein neues Licht auf das werfen, was wir sicher zu wissen glaubten. (Lamers/ Van 
Hal/ Clercx 2020: 5–6). 

In der Geschichte der Sprachwissenschaft gibt es eine Pionierstudie von Brigitte Schlie-
ben-Lange aus dem Jahr 1984, in der sie das akademische Vergessen behandelt. Sie stellt 
darin fest, dass die Hauptaufgabe des Wissenschaftshistorikers darin besteht, die Verände-
rung der Wissensbestände einer Disziplin zu rekonstruieren (Schlieben-Lange 1984: 19–20). 
Das Vergessen diskutiert sie dabei als einen der wichtigsten Faktoren in den Veränderungs-
prozessen und setzt es in Beziehung mit Prozessen der Kanonisierung, Zensur, Repression, 
Restrukturierung und Partikularisierung, von denen einige sich mit unserem Verständnis des 
Vergessens überschneiden. Schlieben-Lange hat sich mit ihren Mitarbeitern mit Texten der 
französischen Ideologen an der Wende des 18. zum 19. Jahrhundert und ihren Auswirkungen 
auf Europa befasst. Diese Gruppe von Sprachtheoretikern, Grammatikern, Anthropologen 
und Medizinern, die vor allem eine Zeichentheorie gemeinsam hatten, war zum damaligen 
Zeitpunkt weitgehend vergessen, wozu der Paradigmenwechsel hin zur historisch-verglei-
chenden Sprachwissenschaft zu Beginn des 19. Jahrhunderts, aber auch die bewusste Unter-
drückung der Doktrin der Ideologen geführt haben. 
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Betrachten wir zunächst ein Beispiel, das zeigen soll, wie ein sprachwissenschaftlicher 
Begriff in den letzten 20 bis 30 Jahren obsolet wurde. Es geht um den sprachwissenschaftli-
chen Begriff der ‘Opposition’ in der Semantik, also der Beschreibung von Bedeutungen. Um 
zu verstehen, was in diesem Fall vergessen wurde, muss jedoch zunächst das prominent 
Werden dieses Begriffs in der Geschichte der Sprachwissenschaft bis in die siebziger Jahre 
des 20. Jahrhunderts kurz erklärt werden. 

Wir hatten gesehen, dass Ende des 19. Jahrhunderts die Doktrin der Junggrammatiker 
als nicht mehr befriedigend betrachtet wurde. Neben der Kritik an dem Postulat der Aus-
nahmslosigkeit der Lautgesetze war es vor allem ihr Positivismus, das völlige Ausblenden der 
Bedeutungsseite der Sprache und die punktuelle Betrachtung einzelner Laute in ihrer Ent-
wicklung, die für die Erklärung verschiedener Aspekte der Sprache nicht ausreichten und 
zum allmählichen Verschwinden der Doktrin der Junggrammatiker führten. Für die Erklä-
rung des Funktionierens der Sprache brauchte man eine Theorie, die nicht einzelne Laute, 
sondern die Gesamtheit der Sprache zu einem bestimmten Zeitpunkt betrachtete. Die neue 
Theorie musste also die Sprache synchron betrachten, d.h. das Zusammenwirken der Sprach-
mittel, die dem Sprecher zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfügung stehen, in den Mit-
telpunkt stellen. Für viele ist der Cours de linguistique générale von Ferdinand de Saussure, der 
1916 auf der Basis der Mitschriften seiner Schüler und Kollegen veröffentlicht wurde, der 
Punkt der Emergenz dieser neuen Lehre. Es würde zu weit gehen, jetzt dagegen zu polemi-
sieren, es gibt aber natürlich davor eine lange Geschichte struktureller Betrachtungen der 
Sprache, die auch begriffliche Arbeit geleistet haben (vgl. Haßler 1991). Das Buch von Saus-
sure, das er ja gar nicht selbst geschrieben hat, kam einfach zu einem günstigen Zeitpunkt, 
um zu einem wichtigen Referenztext zu werden. 

In der Tat taucht aber bei Saussure der Terminus opposition reichlich auf und er bezeichnet 
den Unterschied zwischen zwei sprachlichen Ausdrücken im Hinblick auf ihre Form oder 
ihren Inhalt. Das zeigt auch dieses Beispiel, in dem er zwei deutsche Formen in Opposition 
zu einander stellt, er benutzt deutsche Beispiele sonst nur äußerst selten: 

Au contraire le fait de synchronie est toujours significatif ; il fait toujours appel à deux termes 
simultanés ; ce n’est pas Gäste qui exprime le pluriel, mais l’opposition Gast : Gäste. Dans le fait 
diachronique, c’est juste l’inverse : il n’intéresse qu’un seul terme, et pour qu’une forme nou-
velle (Gäste) apparaisse, il faut que l’ancienne (gasti) lui cède la place. (Saussure, Wunderli 2013 : 
200) 

Die synchronischen Fakten dagegen sind immer signifikant; es ist nicht die Form Gäste, die 
den Plural zum Ausdruck bringt, sondern die Opposition Gast : Gäste. Bei der diachronischen 
Erscheinung liegen die Dinge genau umgekehrt: Sie betrifft nur einen einzigen Term, und da-
mit eine neue Form (Gäste) sich durchsetzen kann, muss ihr die alte (gasti) Platz machen. (Über-
setzung von Saussure, Wunderli 2013: 201) 

In dieser Verwendung des Terminus Opposition wird ein Grundgedanke der strukturellen Lin-
guistik bereits sehr deutlich: nicht die einzelne sprachliche Form bringt etwas zum Ausdruck, 
sondern erst die Opposition zu einer anderen Form: es ist nicht die Form Gäste, die den Plural 
zum Ausdruck bringt, sondern die Opposition Gast : Gäste. Letztendlich wird das Wesen eines 
sprachlichen Zeichens auch nicht durch sich selbst, sondern durch die Opposition zu be-
nachbarten Zeichen ausgemacht. Für Saussure gehören Bedeutungen zu einer amorphen 
Masse der ausdrückbaren Inhalte und sie werden erst dann zu Bestandteilen sprachlicher 
Zeichen, wenn ihnen Lautformen zugeordnet werden.  

Das differenziell-oppositive Prinzip verdeutlicht Saussure anhand eines einfachen Bei-
spiels: das französische Wort mouton kann in einer konkreten Verwendung die gleiche Bedeu-
tung haben wie das englische sheep, aber nicht den gleichen Wert im System der Sprache. Und 
das vor allem aus dem folgenden Grund: Wenn wir über einen zubereitetes und am Tisch 
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serviertes Stück Fleisch sprechen, sagt der Engländer mutton und nicht sheep. Die Wertdiffe-
renz zwischen sheep und mouton kommt daher, dass das erste (also das englische sheep) ein 
zweites Wort an seiner Seite hat, was für das französische Wort nicht der Fall ist (Saus-
sure/Wunderli 2013: 250). Die Bedeutung der Wörter ergibt sich also aus Oppositionen. 

Der Oppositionsbegriff wurde zunächst in der Phonologie produktiv angewandt und 
durch die Prager Schule weiterentwickelt. In der Beschreibung von Lauten ist die Anwen-
dung des Oppositionsbegriffs auch durchaus sinnvoll, zum Beispiel verfügen die stimmhaf-
ten Verschlusslaute b, d und g über das Merkmal der Stimmigkeit, das den stimmlosen p, t, 
k fehlt. Für die Beschreibung anderer Laute, insbesondere für Vokale, ist es nicht ganz so 
einfach, auf jeden Fall sind die Merkmale, die zueinander in Opposition gesetzt werden, im 
Bereich der Laute aber physikalisch überprüfbar. 

1965 versuchte der französische Sprachwissenschaftler Bernard Pottier auch die Bedeu-
tungen sprachlicher Zeichen mit Merkmalsoppositionen zu beschreiben. Hierfür wurde der 
Begriff des Sems entwickelt, das ein distinktives Merkmal von Bedeutungen ist. Seme werden 
auf der Basis des Vergleichs der Bedeutungen der Bestandteile eines Wortfeldes ermittelt.  

 

Wortfeld 
Sitzmöbel 

‛mit Rü-
ckenlehne’ 

‛auf Füßen’ ‛für eine 
Person’ 

‛zum Sitzen’ ‛mit Arm-
lehnen’ 

‛aus hartem 
Material’ 

chaise 
‛Stuhl’  

+ + + + – + 

fauteuil  
‛Sessel’ 

+ + + + + + 

tabouret 
‛Hocker’  

– + + + – + 

canapé  
‛Kanapee’ 

+ + - + + + 

pouf  
‛Sitzkissen’ 

– + + + – – 

Abbildung 7: Semtabelle nach Pottier (1965) 

Die Bedeutung von Wörtern wollte man dann als Kombination von Semen beschreiben, 
wobei jedes Wort sich in mindestens einem dieser Seme von anderen Wörtern unterscheidet. 
Nach der oben stehenden Tabelle würde sich also die Bedeutung von chaise aus den Semen 
‛mit Rückenlehne’, ‛auf Füßen’, ‛für eine Person’, ‛zum Sitzen’, ‛aus hartem Material’ zusam-
mensetzen, während für fauteuil ‛mit Armlehnen’ hinzukäme. 

Die Digitalisierbarkeit dieser Sembeschreibungen war einer der Gründe, weshalb man 
diese Methode mit Euphorie begrüßte. Es ist jedoch sicher leicht nachvollziehbar, dass die 
Einfachheit des von Pottier gewählten lexikalischen Feldes über die Schwierigkeiten bei der 
Anwendung etwa auf Abstrakta, Verben oder Funktionswörter hinwegtäuschte. Dass diese 
Methode der Beschreibung der Bedeutung von sprachlichen Zeichen heute obsolet ist, liegt 
sicher vor allem am Vergessenspotenzial der Methode selbst. 

Unter Vergessenspotenzial versteht man die Merkmale der vergessenen Theorie selbst, 
ihre Einseitigkeiten, vielleicht auch Fehler, die in ihrer Anwendung zutage treten. Folgende 
Eigenschaften der strukturellen Semantik gehören auf jeden Fall zu ihrem Vergessenspoten-
zial: 
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▪ Vor allem erscheint die Realität der Seme selbst logisch nicht begründbar. Während pho-
nologische Merkmale bestimmten artikulatorisch oder akustisch messbaren Qualitäten 
entsprechen, entstehen Seme immer aus der Abgrenzung von Lexemen und werden dann 
für deren Beschreibung eingesetzt. Es liegt also ein zirkuläres Vorgehen vor. 

▪ Wenn man die Methode ernst nimmt, müsste jedes Sem eine distinktive Funktion haben. 
Das ist bei dem von Pottier gewählten Wortfeld aber schon bei dem Sem ‛zum Sitzen’ 
und auch bei ‛auf Füßen’ nicht klar. 

▪ Ein weiterer Grund für das Vergessen der Semanalyse kann der Ausschluss der Polysemie 
sein. Der europäische Strukturalismus betrachtet immer nur eine Bedeutung eines Le-
xems, also gewissermaßen das monosemierte Semem. Die meisten Wörter sind aber po-
lysem und müssen anders beschrieben werden. Es ist zum Beispiel kaum möglich, ge-
meinsame Merkmale der Bedeutungen ‛Sofa’ und ‛belegte Brotscheibe’ des Lexems canapé 
zu finden, die dann auch noch der Abgrenzung von Bezeichnungen anderer Sitzmöbel 
und Lebensmittel dienen würden. 

Bereits diese drei Argumente sprechen für ein beträchtliches Vergessenspotenzial der Sem-
analyse und des ihr zugrundeliegenden Oppositionsbegriffs. 

Außerdem spricht gegen die Möglichkeit des Vergessens einer Theorie ihre Einzigartig-
keit. Sehr oft gerät eine Idee, eine Formulierung, eine Methode zusammen mit ihrem Autor 
oder Schöpfer in Vergessenheit. Manchmal überlebt eine Idee dagegen die Erinnerung an 
ihren Autor, dessen Name und Beitrag zum Fachgebiet dann vergessen sind. In der Soziolo-
gie der Wissenschaften (Merton 1968: 28, 35–37) bezeichnet der Begriff obliteration by incorpo-
ration (meist abgekürzt als OBI) das Phänomen, dass der Schöpfer einer Idee aufgrund des 
Erfolgs dieser Idee vergessen wird, gerade weil sie in viele Gebiete einbezogen wird. Die Idee 
hat sich so etabliert, ist kanonisch geworden und so weit verbreitet, dass sie zum Allgemein-
wissen geworden ist.  

Auf die Grundidee der strukturellen Semantik, die Beschreibung der sprachlichen Be-
deutungen mittels Oppositionen, trifft das durchaus zu. In kaum einer Einführung in die 
Linguistik der siebziger bis neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts fehlen Semtabellen, wobei 
in einigen Fällen nicht einmal der Name ihres Urhebers Pottier genannt wird. Die Grundidee 
der Bedeutungsbeschreibung mittels distinktiver Merkmale wurde auch weiterentwickelt und 
transformiert und sie liegt vielen Anwendungen in den Sprachtechnologien zu Grunde (vgl. 
Carstensen 2017: 18). Der Weg von der gezeigten Semtabelle zu solchen Anwendungen ist 
natürlich ziemlich weit und heutigen Computerlinguisten und Sprachtechnologen oft gar 
nicht mehr bewusst. 

Außerhalb solcher anwendungsbezogenen Forschung trug neben dem bereits genannten 
Vergessenspotenzial jedoch auch die Entwicklung anderer Beschreibungsmöglichkeiten von 
Bedeutungen zum Vergessen der strukturellen Semantik in der Linguistik bei. Wie wir bereits 
gesehen haben, bestand eine große Schwäche der strukturellen Semantik in ihrer Unfähigkeit, 
die Polysemie von Wörtern zu erklären. In den meisten Fällen wurde die Auseinandersetzung 
mit der Mehrdeutigkeit bereits dadurch vermieden, dass man eben nur die im jeweiligen 
Wortfeld relevante Bedeutung analysierte. Schwierig wird es jedoch, wenn versucht wird, 
Wörter auf eine Grundbedeutung zu reduzieren. Außerdem ergaben sich Unterschiede in 
der Verwendung einzelner Wörter bei Sprechern von Sprachen in unterschiedlichen Teilen 
der Welt. 

Zur Lösung dieser Probleme war eine andere Betrachtungsweise notwendig, die mit der 
kognitiven Semantik geliefert wurde. Man hatte zum Beispiel festgestellt, dass die Sprecher 
mit dem Wort für den Begriff ‛Vogel’ unterschiedliche Vorstellungen verbanden. In unserer 
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Gegend war der prototypische Vertreter der Spatz und sicher nicht der Pinguin oder der 
Kiwi. 

 

Abbildung 8: Prototyp ‛Vogel’ 

Die Bedeutung eines Wortes wurde also als von den Eigenschaften eines Prototypen ausge-
hend betrachtet. Für Vertreter der Peripherie wird dieses Wort immer noch angewendet, 
obwohl Abstriche von den prototypischen Eigenschaften gemacht werden. Die kognitive 
Se-mantik befasst sich also vorwiegend mit Familienähnlichkeiten. Sie setzt anstelle einer 
semasiologischen Perspektive („Welche Bedeutung hat das Wort X?“) die onomasiologische („Wie 
benennt man diesen Referenten?“). Statt der intensionalen Bedeutungsbeschreibung eines Le-
xems durch distinktive semantische Merkmale wird eine extensionale Kategorie mit einem pro-
totypischen Vertreter als Kern (‛Spatz’) angenommen. 

Mit dem Konzept der Ähnlichkeit konnte man auch das Problem der Polysemie in den 
Griff bekommen. Bezeichnungen werden aufgrund von Ähnlichkeit der bezeichneten Ge-
genstände übertragen. Als nach Zeichnungen von Douglas C. Engelbart die erste Compu-
termaus gebaut wurde, bekam das entsprechende Patent 1967 den Namen X-Y position indi-
cator for a display system, was natürlich viel zu kompliziert war. Der Name Maus wurde aus der 
Ähnlichkeit zum Nagetier abgeleitet, die bei dem Prototypen der Computermaus noch gar 
nicht so groß war. Vielleicht hat der Name neben ergonomischen Gesichtspunkten sogar 
dazu beigetragen, das Gerät an das Aussehen des Tiers anzunähern. Bei heutigen Mäusen ist 
die Ähnlichkeit der Form natürlich zurückgegangen, die Bezeichnung wird aber aufgrund 
der Konstanz der Funktion beibehalten. 

Nachdem die strukturelle Semantik mit ihrem Oppositionsbegriff über Vergessen durch 
Inkorporation (OBI) in den Sprachtechnologien aufgehoben und in der Semantik eine erklä-
rungsmächtigere Theorie für die Bedeutungen gefunden war, konnte also diese Methode 
vergessen werden. 

5 Einige methodologische Anmerkungen zur Untersuchung des Vergessens in 
den Wissenschaften 

Das Interesse der Wissenschaftler am Vergessen wurde in den letzten Jahrzehnten vor allem 
durch das überwältigende Interesse an der Gedächtnisforschung sowie durch die Folgen der 
digitalen Datenspeicherung und -verarbeitung geweckt. Versuche, das Vergessen im Kontext 
der Gedächtnisforschung zu theoretisieren, haben inzwischen zu einigen schrulligen Neolo-
gismen wie Lethotologie und Amnesiologie sowie zur nüchternen Bezeichnung Vergessensforschung 
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geführt (Plate 2016). Als natürlicher Teil der Untersuchung des Nichtwissens oder der „kul-
turellen Produktion von Unwissenheit“ ist das Vergessen auch Teil eines Forschungsgebiets, 
das in einem programmatischen Band von Proctor und Schiebinger (2008) Agnotologie ge-
nannt wurde. Das Interesse am Vergessen in den Wissenschaften wurde durch ein Projekt 
von Han Lamers, Toon Van Hal und Sebastiaan G. Clercx (2020) wieder deutlich sichtbar.  

Der Sprach- und Kulturwissenschaftler Harald Weinrich (1927–2022) hat den Begriff des 
wissenschaftlichen Oblivionismus geprägt (Weinrich 2004: 212–218). Weinrich definierte 
das „wissenschaftliche Vergessen“ als Selektionsmechanismus in den Naturwissenschaften 
und veranschaulichte es am Beispiel der Arbeit der Nobelpreisträger James Watson (*1928) 
und Francis Crick (1916–2004) (vgl. Watson/Crick 1953).  

Inwieweit das einem Objekt innewohnende Vergessenspotenzial zum Tragen kommt, 
hängt stark von den spezifischen historischen Kontexten ab. Die relevanten historischen 
Variablen, die zu berücksichtigen sind, wären Zeit, Ort, direkter wissenschaftlicher Kontext 
und/oder das allgemeine intellektuelle oder kulturelle Klima. Um zu veranschaulichen, wie 
dieses dynamische Zusammenspiel funktioniert, soll als Ausgangspunkt Weinrichs Interpre-
tation der Strategien von Watson und Crick erwähnt werden, die er „wissenschaftliche Ver-
gesslichkeit“ nannte. Ihre „Faustregeln“ lauteten nach Weinrich wie folgt: 

▪ Alles, was in anderen Sprachen als Englisch veröffentlicht wird – vergiss es! 

▪ Alles, was in einem anderen Genre als dem eines Zeitschriftenartikels veröffentlicht wird 
– vergiss es! 

▪ Alles, was in einer anderen Zeitschrift als den angesehenen veröffentlicht wurde – vergiss 
es! 

▪ Alles, was vor mehr als ca. fünf Jahren veröffentlicht wurde – vergiss es! 

Wie Weinrich beobachtet hat, ist diese Form des Vergessens in den Naturwissenschaften zur 
gängigen Praxis geworden. Und da viele Linguisten Entwicklungen in den Naturwissenschaf-
ten sofort nachahmen, ist dieses Vergessen ein integraler Bestandteil des Habitus eines 
Sprachwissenschaftlers geworden. Wichtig ist jedoch, dass Weinrich (2004: 217) darauf hin-
weist, dass diese spezifische Form des Vergessens keineswegs universell gültig ist. Wissen-
schaftliche Gemeinschaften haben ihre eigenen Regeln und Konventionen, wenn es zum 
Beispiel um den Umgang mit Publikationen in anderen Sprachen als Englisch und Veröf-
fentlichungen in anderen Formaten als Artikeln in hochrangigen Formaten geht. Es ist zum 
Beispiel sehr unwahrscheinlich, dass ein klassischer Philologe in Bezug auf die Arbeit seiner 
Vorgänger offen die gleiche Form von Vergesslichkeit an den Tag legen wird wie Watson 
und Crick. Das hat alles mit dem Ideal der Vollständigkeit und dem damit einhergehenden 
Erinnerungsimperativ zu tun, der in der Geschichtswissenschaft verbreiteter ist als in den 
Naturwissenschaften. 

Der Hintergrund, vor dem Weinrichs wissenschaftliches Vergessen zu verstehen ist, ist 
das Phänomen der Informationsüberlastung, die häufig auch für Informationsredundanz ge-
nommen wird. Informationsüberlastung kann als das Ergebnis einer hohen Anzahl überein-
stimmender und ähnlicher, potenziell prekärer Wissensbestände auf der einen Seite und einer 
Gemeinschaft, die nicht in der Lage ist, diese hohe Anzahl auf effiziente Weise zu verarbei-
ten, interpretiert werden. Weinrichs Beispiel des wissenschaftlichen Vergessens zeigt also, 
wie Lösungen, die speziell auf die Bewältigung der Informationsflut abzielen, Prozesse des 
so genannten „intentionalen Vergessens“, das sich vielfach als „intentionales Vernachlässi-
gen“ darstellt, implizieren. Auch der Prozess der Kanonisierung, der oft vor dem Hinter-
grund der Informationsüberlastung zu verstehen ist, zeigt deutlich, wie wissenschaftliches 
Vergessen katalysiert werden kann. Hat sich ein Kanon erst einmal etabliert – sei es auf 
spontanem Wege oder durch eine Setzung von Autoritäten – wirkt er oft wie eine Falle, aus 
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der man sich nicht so leicht befreien kann. Der genannte Vergleich zwischen den Naturwis-
senschaften und klassischen Studien zeigt jedoch, dass selbst in Fällen, in denen die Infor-
mationsüberlastung die Vergesslichkeit fördert, die genaue Art und Weise des Vergessens 
außerhalb der untersuchten wissenschaftlichen Kontexte nicht richtig verstanden werden 
kann. 

Neben der reinen Quantität der Informationen wird bei der Erklärung des wissenschaft-
lichen Vergessens auch die wahrgenommene Art oder Qualität eines bestimmten Wissens 
berücksichtigt. Die Rolle der Qualität oder der Art der vergessenen Wissensbestände wurde 
vor allem von Schlieben-Lange (1984) hervorgehoben. Sie hat eine interessante Unterschei-
dung zwischen problematischen und unproblematischen „Wissensbeständen“ getroffen, d.h. 
zwischen Wissen, das von der wissenschaftlichen Gemeinschaft problematisiert und disku-
tiert wird, und Wissen, das nicht problematisiert, sondern im Gegensatz dazu – oft still-
schweigend – akzeptiert wird. Auf den ersten Blick würde man vielleicht nicht erwarten, dass 
unproblematisches Wissen dem Vergessen anheimfällt. Unter bestimmten Umständen kann 
genau das passieren: Wenn Gelehrte die wissenschaftliche Gültigkeit bestimmter Wissensbe-
stände akzeptieren und sie in ihrer Arbeit nicht mehr diskutieren oder debattieren, werden 
spätere Gelehrtengenerationen, die sich von dem bisherigen Konsens entfernt haben, sie in 
der Arbeit ihrer Vorgänger nicht mehr finden. In der Sprachwissenschaft ist genau das mit 
Grundbegriffen der Grammatik passiert, die viele Sprachwissenschaftler nicht mehr kennen 
und deshalb neue Termini und Begriffe erfinden, die die Realität der Sprache aber oft unge-
nügend erfassen. 

Wird Wissen hingegen aufgrund seines kontroversen Inhalts problematisiert, kann es ak-
zeptiert und übernommen (Sicherung), angepasst und in bestehende Wissensbestände inte-
griert (Aufhebung) oder aus rationalen Gründen abgelehnt werden (Ablehnung). Ich habe 
solches Vorgehen mit Wissensbeständen Transformation genannt. Wenn ein problematischer 
Wissensbestand als gefährlich oder aus anderen Gründen unerwünscht empfunden wird, 
kann seine Existenz aktiv unterdrückt werden, es findet Tabuisierung statt, was neben dem 
unproblematisch und akzeptiert Sein als zweiter wichtiger Grund für das Vergessen in der 
Wissenschaftsgeschichte angesehen wird. Das zeigt auch die Wichtigkeit eines kulturge-
schichtlichen Ansatzes für die Geschichte des Vergessens in der Wissenschaft in Ergänzung 
zum soziologischen Ansatz, der sich eher auf Strukturen und Gewohnheiten als auf den In-
halt des Wissens konzentriert. Aufbauend auf Weinrichs Konzept entwickelte der Soziologe 
Oliver Dimbath einen Begriff des „wissenschaftlichen Vergessens“, der in neueren soziolo-
gischen Studien zu diesem Thema breiter anwendbar ist. In seiner Arbeit ist wissenschaftli-
ches Vergessen nicht nur eine Selektionsstrategie, wie in Weinrichs Arbeit für die Naturwis-
senschaften behauptet, sondern umfasst auch verschiedene Formen des Vergessens in der 
modernen Wissenschaft überhaupt, von struktureller und weitgehend unbewusster Amnesie 
bis hin zu organisierten Versuchen, bestimmte wissenschaftliche Erkenntnisse auszulöschen 
(Dimbath 2011, 2014). Seiner Analyse zufolge resultiert das absichtliche Vergessen aus akti-
ven Versuchen von Individuen und Gruppen, zu vergessen (Vergessenwollen, selbst aufer-
legtes Vergessen) oder andere vergessen zu lassen (Vergessenmachen, fremd auferlegtes Ver-
gessen). Viele dieser Fragen habe ich in meinem Beitrag ausblenden müssen, da ich mich auf 
einen begriffs- und methodengeschichtlichen Ansatz konzentriert habe, der natürlich durch 
sozialgeschichtliche und institutionengeschichtliche Betrachtungen ergänzt werden sollte.   

Ein Zitat aus einem Buch von María Luisa Calero Vaquera und Carlos Subirats Rügge-
berg (2015: 3) über Zensur, Ausgrenzung und Schweigen in der Geschichte der Linguistik 
(Censuras, exclusiones y silencios en la historia de la lingüística) kennzeichnet die Situation vergesse-
ner Texte und Autoren auf folgende metaphorische Weise: „Die Geschichte der Linguistik 
ist kein sanfter Fluss, der durchsichtiges Wasser führen würde. Auch sein Flussbett erscheint 
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uns nicht als einladender, klarer Strom, so wie sein Lauf manchmal unerwartete Windungen 
macht“. Aus diesen vieldeutigen Geschichtsverläufen, die die Grenzen zwischen großen in-
novativen Werken und vergessenen Texten verwischen, leitet sich die Aufgabe der Histori-
ographie der Sprachwissenschaft ab, sich nicht mit der Beschreibung von Äußerlichkeiten 
zu begnügen, sondern über die Oberfläche hinaus einen Blick auf den Grund des Flusses zu 
werfen, um uns die – vielleicht ungeahnte – Realität zu vermitteln, die sich unter der Was-
seroberfläche verbirgt, und die Hindernisse zu identifizieren, die eine natürliche Zirkulation 
des Flusses behindern.  
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Abstract 
Although there are now no scientifically justified doubts about the mainly anthropogenic warming of 
the earth's atmosphere and the resulting global climate change on earth, the dimension and speed of 
these processes are often underestimated. The analyses, reports and projections of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPPC) show that global warming is progressing rapidly and that 
the goals of limiting warming by 2°C (Tokyo) and 1.5°C (Paris) by 2100, which have so far been 
politically agreed at international congresses, can only be achieved if the emission of greenhouse gases 
is radically reduced. The CO2 produced during the combustion of fossil fuels (coal, oil, gas) plays the 
main role as a driver of global warming. The concentration of CO2 has now risen from about 280 
ppm to about 420 ppm. Even if emissions are reduced, climate change will not be stopped, but only 
slowed down. The range of resources is limited to a few centuries and their extraction and combus-
tion cause considerable further pollution of the environment (air, soil, water, landscape). Therefore, 
a rapid phase-out of the combustion of fossil fuels for the production of electricity, heat and mobility 
and the complete conversion to the use of solar energy (wind, solar thermal energy, photovoltaics, 
biomass, hydropower, ocean energy, geothermal energy, etc.) is inevitable.  The power of the sun is 
(almost) inexhaustible by earthly standards. To use them is an imperative of ecological, economic and 
social reason and responsibility, not an ideologically justified aberration. 

Zusammenfassung 
Obwohl es inzwischen keine wissenschaftlich begründeten Zweifel mehr an der hauptsächlich vom 
Menschen verursachten Erwärmung der Erdatmosphäre und dem daraus resultierenden globalen 
Klimawandel auf der Erde gibt, werden das Ausmaß und die Geschwindigkeit dieser Prozesse häufig 
unterschätzt. Die Analysen, Berichte und Projektionen des Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPPC) zeigen, dass die globale Erwärmung rasch voranschreitet und die bisher auf interna-
tionalen Kongressen politisch vereinbarten Ziele einer Begrenzung der Erwärmung um 2°C (Tokio) 
bzw. 1,5°C (Paris) bis 2100 nur erreicht werden können, wenn der Ausstoß von Treibhausgasen ra-
dikal reduziert wird. Das bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Öl, Gas) entstehende CO2 
spielt die Hauptrolle als Treiber der globalen Erwärmung. Die CO2-Konzentration ist inzwischen 
von etwa 280 ppm auf etwa 420 ppm angestiegen. Selbst wenn die Emissionen reduziert werden, 
kann der Klimawandel nicht aufgehalten, sondern nur verlangsamt werden. Die Reichweite der Res-
sourcen ist auf wenige Jahrhunderte begrenzt und ihre Gewinnung und Verbrennung führt zu einer 
erheblichen weiteren Belastung der Umwelt (Luft, Boden, Wasser, Landschaft). Daher ist ein rascher 
Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energieträger zur Erzeugung von Strom, Wärme und Mobilität 
und die vollständige Umstellung auf die Nutzung der Sonnenenergie (Wind, Solarthermie, Photovol-
taik, Biomasse, Wasserkraft, Meeresenergie, Geothermie usw.) unumgänglich. Die Kraft der Sonne 

 
1  Vortrag in der Klasse für Naturwissenschaften und Technikwissenschaften am 11. November 

2021. 
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ist nach irdischen Maßstäben (fast) unerschöpflich. Sie zu nutzen ist ein Gebot der ökologischen, 
wirtschaftlichen und sozialen Vernunft und Verantwortung, kein ideologisch begründeter Irrweg. 

Keywords/Schlüsselwörter 
climate change, earth warming, IPPC, carbonic acid concentration, energy and raw material resources, 
fossil energy, fossil time window, coal, natural gas, solar energy, renewable energy, climate neutrality, 
climate positivity, sector coupling, decentralized energy supply, energy transition 
Klimawandel, Erderwärmung, IPPC, Kohlensäurekonzentration, Energie- und Rohstoffressourcen, 
fossile Energie, fossiles Zeitfenster, Kohle, Erdgas, Solarenergie, erneuerbare Energie, Klimaneutra-
lität, Klimapositivität, Sektorkopplung, dezentrale Energieversorgung, Energiewende 

1 Herausforderungen für die Sicherung der Zukunft der Menschheit 

Man geht davon aus, dass die Sonne der Erde noch ca. 5,4 Mrd. Jahre Energie in Form von 
Wärme und Licht liefern und damit das Leben auf der Erde möglich machen wird. Um die 
Zukunft der Menschheit auf der Erde zu sichern, sind aber zahlreiche Herausforderungen 
und Aufgaben zu meistern. Es sind existenzielle Aufgaben, denen sich die Politik auf allen 
Entscheidungsebenen (international, national, kommunal), die Wirtschaft und die Wissen-
schaft stellen müssen, um die Lebensgrundlagen und Lebensbedingungen zu erhalten, die 
Weichen für eine nachhaltige Entwicklung zu stellen und Lösungsvorschläge für die zahlrei-
chen Probleme zu erarbeiten und durchzusetzen. Sie sind fast alle aktuell und dringlich. 

Von herausragender Bedeutung ist die Sicherung des Friedens mit Instrumenten der Dip-
lomatie und der gedeihlichen wirtschaftlichen Zusammenarbeit statt der Anheizung von 
Konflikten und der Durchsetzung der nationalen und Bündnisinteressen und -ziele mit Krie-
gen (Anmerkung: Zum Zeitpunkt des Vortrages war der Krieg Russlands gegen die Ukraine 
noch nicht ausgebrochen.). In Kriegen werden nicht nur Menschen getötet, sondern es wird 
auch unermessliches Leid erzeugt, die Umwelt und Ressourcen zerstört, Wasser und Nah-
rungsmittel vernichtet und verschmutzt. Kriege verursachen Not, Elend, Hunger, Fluchtbe-
wegungen und Migration. Die Sicherung der Ernährung und der Gesundheit ist nicht nur 
eine soziale Aufgabe von Staaten, sondern ebenso eine Pflicht internationaler Organisationen 
und Bündnisse. Die Energie- und Rohstoffressourcen auf der Erde sind begrenzt und terri-
torial sehr unterschiedlich verteilt und verfügbar. Das gilt auch für die Versorgung der Men-
schen, Tiere, Pflanzen, Wirtschaft und Landwirtschaft mit Wasser. Zur Sicherung der Zu-
kunft gehören ebenso der Schutz des Klimas und der biologischen Vielfalt. Notwendig sind 
schadlose Beseitigung, Reinigung und möglichst Recycling von Abwasser und Abfällen. Die 
Sicherung der sozialen Existenz der Menschen erfordert bei aller Unterschiedlichkeit der 
Ansprüche in verschiedenen Ländern und Kulturen die Gewährleistung von Erwerbsarbeit 
oder sozialer Grundsicherung, Renten u.a. Leistungen der Gesellschaft. Die Profitorientie-
rung im kapitalistischen Wirtschafts- und Gesellschaftssystem steht der Erreichung der Ziele 
einer nachhaltigen Entwicklung oft diametral entgegen. Trotzdem ist es unabweisbar, auch 
unter den gegebenen gesellschaftlichen Bedingungen, alle Möglichkeiten zu nutzen, Schritte 
in die richtige Richtung zu gehen. 

2 Klimawandel und Klimaschutz 

In der Geschichte der Erde hat es bereits in früheren Jahrtausenden und Jahrhunderten 
durch Naturereignisse ausgelöste Veränderungen im Klima gegeben, die zu radikalen Um-
brüchen in der Pflanzen- und Tierwelt und damit auch der Lebensbedingungen für die Men-
schen geführt haben. Unzählige Populationen von Pflanzen und Tieren (z.B. Saurier) wurden 
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ausgelöscht, neue Arten entstanden und verbreiteten sich, eroberten die Lebensräume oder 
passten sich an die Biotope an. 

Mit der industriellen Revolution und der massenhaften Verfügbarkeit und Nutzung fos-
siler Energieträger (Steinkohle, Braunkohle, Erdöl, Erdgas, Uran) begann eine neue Etappe 
der Erdgeschichte, das Anthropozän. Der Mensch wurde zum wichtigsten Einflussfaktor auf 
die natürlichen Prozesse auf der Erde. Die Verbrennung der fossilen Energieträger zur Er-
zeugung von Wärme und Strom für die Prozesse der Wirtschaft, für die Haushalte und den 
Verkehr war und ist nicht nur mit dem Abbau der unter der Erde und auf dem Meeresboden 
lagernden Ressourcen, sondern auch mit erheblichen Eingriffen in Natur und Landschaft 
verbunden. Die dabei verursachten Umweltbelastungen der Luft, des Wassers und des Bo-
dens durch die Emission toxischer Stoffe wurden zunächst nicht als gefährlich wahrgenom-
men, nicht systematisch verfolgt oder gemessen. Aber bereits 1896 erkannte Arrhenius den 
Zusammenhang zwischen der Erhöhung der CO2-Konzentration in der Luft und der Erwär-
mung der Erdatmosphäre (vgl. Arrhenius 1896). Nach seinen Berechnungen würde die Ver-
doppelung der CO2-Konzentration in der Luft (damals 280 ppm) zu einer Erhöhung der 
Temperatur der Atmosphäre um ca. 3 (2–4) Grad führen. CO2 ist der wichtigste, aber nicht 
der einzige Treiber des Klimawandels. Von großer Bedeutung sind ebenfalls Methan (CH4) 
und Lachgas (N2O) (Abbildung 1). 
 

 

Abbildung 1: Komponenten des Strahlungsantriebes (vgl. McInnes 2022). 

Die Prognose von Arrhenius ist Realität geworden, wie weltweite Untersuchungen von Tau-
senden Instituten und Wissenschaftlern belegen. Die bekanntesten deutschen Klimafor-
schungsinstitute befinden sich in Hamburg, Kiel und Potsdam, in denen u.a. Klaus Hassel-
mann, Hartmut Graßl, Mojib Latif, Hans-Joachim Schellnhuber, Stefan Rahmstorf, Otmar 
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Edenhofer, Johan Rockström tätig waren bzw. sind. Die Ergebnisse der Forschung werden 
von dem 1988 gegründeten Zwischenstaatlichen Ausschuss für Klimaänderungen (IPCC), 
auch Weltklimarat genannt, ausgewertet und in Projektionen und Modelle für die weitere 
Entwicklung übertragen. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen sind Grundlage für politi-
sche Entscheidungen der Staatengemeinschaft UNO und der nationalen Parlamente und Re-
gierungen zur Begrenzung der Emission von CO2 sowie anderen Treibhausgasen und damit 
des Klimawandels. Die Berichte und Empfehlungen werden auf den jährlich stattfindenden 
UN-Klimakonferenzen, 2021 in Glasgow, diskutiert. Im Pariser Klimaabkommen von 2015 
wurde beschlossen, die globale Klimaerwärmung um deutlich weniger als 2 Grad, möglichst 
1,5 Grad (im Vergleich zur vorindustriellen Zeit) zu beschränken. Der 6. Sachstandsbericht 
des IPCC wurde 2021 und 2022 in mehreren Teilen veröffentlicht. Es wurden erhebliche 
Defizite bei Erreichung der Ziele konstatiert und fünf mögliche Modelle („Pfade“) für die 
weitere Entwicklung präsentiert. Bei ungehemmter Emission von Klimagasen wäre mit ei-
nem Anstieg der Globaltemperatur um 5,1 Grad zu rechnen. Im Jahre 2020 lag die CO2-
Konzentration bei 418 ppm und die Temperatur ist bereits um mehr als 1 Grad gestiegen 
(Abbildung 2). Dieser rapide Anstieg ist anthropogen verursacht, ein Zusammenhang mit 
der sich in einem Zyklus von ca. 11 Jahren ändernden Aktivität der Sonne ist nicht gegeben 
(vgl. Rahmstorf 2016).   
 

 

Abbildung 2: Entwicklung der CO2-Konzentration und Temperatur der Erdatmosphäre sowie der 
Sonnenaktivität von 1950 bis 2020 (vgl. Rahmstorf 2016). 

Negative Folgen des Klimawandels sind u.a. 

▪ das Abschmelzen von Eisbergen und -kappen an Nord- und Südpol sowie von Glet-
schern der Hochgebirge,  

▪ der Anstieg des Meeresspiegels (auch durch die Ausdehnung der Wassermassen der Oze-
ane) und Überflutung der niedrig gelegenen Küstenregionen, 

▪ die geringere CO2-Bindung im wärmeren Wasser, 

▪ das Auftauen von Permafrostböden,  

▪ die Zunahme von Extremwetterereignissen (Orkane, Überschwemmungen u.a.), 

▪ die zunehmenden Wüstenbildungen, 

▪ Wassermangel, 

▪ die Reduzierung der biologischen Vielfalt, 

▪ die veränderten Wachstumsbedingungen für landwirtschaftliche, gärtnerische und forst-
wirtschaftliche Nutzpflanzen, 

▪ die Emigration aus nicht mehr bewohnbaren Regionen und Staaten, 
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▪ die Begrenzung des Wintersporttourismus auf wenige Hochgebirgsregionen 

Die Kosten für Maßnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind um ein 
Mehrfaches höher als die Maßnahmen zur Begrenzung des Klimawandels (Stern Report 
2006). Die Verantwortung für Maßnahmen zur Reduzierung der Emission und Bindung von 
Klimagasen liegt auf internationaler, nationaler und lokaler Ebene. Es gilt die Forderung „Je-
der kehre vor seiner Tür“. Ein vergleichsweise geringerer Anteil an der CO2-Emission und 
am Klimawandel entlässt kein Land, keine Kommune, keinen Bürger aus der Verantwortung. 
Alle müssen tun, was ihnen möglich ist. 

Die zentrale Rolle bei der 
Erderwärmung spielt das Koh-
lendioxid, das u.a. bei der Ver-
brennung der fossilen Energie-
träger entsteht. Die Begrenzung 
des Klimawandels erfordert des-
halb die schnellstmögliche De-
karbonisierung, den vollständi-
gen Ausstieg aus der Verbren-
nung von Kohle, Erdöl und 
Erdgas für die Erzeugung von 
Strom und Wärme sowie für die 
Sicherung der Mobilität (Kraft-
stoffe). Das konkreteste, auch 
mess- und kontrollierbare Ziel 
ist die Reduzierung der Emis-
sion von CO2. Daher sind natio-
nale und internationale Ver-
pflichtungen zur Senkung der 
CO2-Emission, ihre Kontrolle 
und Einhaltung die wichtigsten 
Säulen konkreten Handelns ge-
gen den Klimawandel. Dabei 
kann das allgemein propagierte 
und akzeptierte Ziel der Kli-
maneutralität (Eintrag nicht hö-
her als Entzug und Bindung) ei-
gentlich nicht das Endziel sein, 
denn notwendig ist vielmehr 
eine Reduzierung der CO2-Kon-
zentration in der Atmosphäre. 
Erforderlich ist dafür eine 
Klimapositivität, d.h. der Ein-
trag muss niedriger sein als der 

Entzug. Neben der Verbrennung der fossilen Energieträger spielt auch die Freisetzung von 
CO2 und Methan aus trocken gelegten Mooren und auftauenden Permafrostböden eine 
wichtige Rolle beim Klimawandel. Die Wiedervernässung von Mooren ist deshalb auch eine 
nicht zu unterschätzende Säule des Klimaschutzes. 

Deutschland hat sich verpflichtet, bis 2045 klimaneutral zu werden und die Emission von 
CO2 bis 2050 um 95 % zu reduzieren (Abbildung 3). Dieses ambitionierte Ziel wird nur zu 

Abbildung 3: Ziele für die Gestaltung eines ressourcen-

schonenden treibhausgasneutralen Deutschlands (vgl. 

Günther/Lehmann/Lorenz/Purr 2019, Titelblatt). 
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erreichen sein, wenn nach dem 2022 erfolgenden Ausstieg aus der Atomenergie schnellst-
möglich der Ausstieg aus der Verbrennung von Kohle und anschließend aus Erdgas und 
Erdöl verwirklicht wird. Anstelle der fossilen Energieträger muss und kann die Sonnenener-
gie in ihren vielfältigen Erscheinungsformen treten: 

▪ Wasserkraft 

▪ Windkraft 

▪ Solarthermie 

▪ Photovoltaik 

▪ Meeresenergie (Wellen) 

▪ Biomasse 

▪ Biogas 

▪ Oberflächengeothermie 

Hinzu kommen die Mondkraft (Gezeiten) und Tiefengeothermie (Erdwärme durch nukleare 
Prozesse im Erdinneren). Für diese Energieformen hat sich der Begriff erneuerbare Energien 
durchgesetzt. Allerdings ist dieser Terminus eigentlich nicht korrekt, denn die Energie wird 
nicht erneuert, sondern von der Sonne ausgestrahlt und umgewandelt. 

Die Nutzung der Kernfusion, die natürlicherweise auf der Sonne geschieht, für die Si-
cherung der Energieversorgung der Zukunft ist theoretisch denkbar, allerdings funktioniert 
sie bisher erst in Experimenten. Der Ausbau einer wirtschaftlich tragfähigen neuen Kraft-
werksinfrastruktur auf der Basis der Kernfusion ist kaum vorstellbar, zumal auch hierbei 
radioaktive Abbauprodukte auftreten. 

Die gratis auf der Erde ankommende Sonnenstrahlung, die weitgehend ungefährlich für 
Mensch und Natur ist, kann bereits heute kostengünstiger genutzt werden als die fossilen 
Energieträger. Nach verschiedenen Schätzungen erreicht die Erde ca. 4000 mal mehr Son-
nenenergie als bisher genutzt wird. Sie kann den Energiebedarf des Menschen vollständig 
abdecken und ist dezentral verfügbar. Klimaneutralität oder gar Klimapositivität ist nur er-
reichbar, wenn die Kraft der Sonne vollständig für die Erzeugung von Strom, Wärme und 
Kraftstoffen genutzt wird. In entsprechenden solaren Kraftwerken können elektrischer 
Strom, Wärme, „grüner“ Wasserstoff, Methan, Methanol und andere Energieträger erzeugt, 
dezentral genutzt oder in Netze eingespeist werden.  

3 Fossile Energieressourcen, ihre Reichweite und Folgen der Nutzung und Ver-
brennung 

Die fossilen Energie- und Rohstoffressourcen wurden vom Club of Rome als Speisekammer 
der Menschheit bezeichnet. Sie sind begrenzt vorhanden und verfügbar, mit ihnen muss man 
deshalb sorgsam umgehen. Wilhelm Ostwald schrieb 1912 in seiner Arbeit „Der energetische 
Imperativ“:  

Wir sind gerade dabei, von einem unverhofften Erbe zu leben, das wir in Form fossiler Brenn-
materialien unter der Erde gefunden haben. Dieses Material wird sich aufbrauchen. Dauerndes 
Wirtschaften ist allein über die laufende Energiezufuhr der Sonne möglich. (Ostwald 1912, zit. 
nach Scheer 2011: 130).  

Auf der Basis der Analysen der weltweiten Entwicklung des Energiebedarfs rechnet die In-
ternationale Energieagentur (IEA) mit einer Reichweite der fossilen Ressourcen, einem fos-
silen Zeitfenster, bis zum Jahr 2200 (Abbildungen 4 und 5). 
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Fasst man unterschiedliche Schätzungen zur Reichweite der fossilen Energieressourcen zu-
sammen, ist mit folgenden Zeithorizonten zu rechnen: 

▪ Erdöl: 100 bis 150 Jahre 

▪ Erdgas: 80 bis 120 Jahre 

Abbildung 4: https://www.iwr-institut.de/de/presse/presseinfos-energie-ressourcen/energieres-
sourcen-reichen-noch-hunderte-von-jahren (IWR 2013) 

 
 

Abbildung 5: https://www.iwr-institut.de/de/presse/presseinfos-energie-ressourcen/energieres-
sourcen-reichen-noch-hunderte-von-jahren (IWR 2013) 

 



Wolfgang Methling Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Klimawandel, Ressourcen und Energieversorgung der Zukunft S. 8 v. 12 

 

▪ Stein-/Braunkohle: 500 bis 1000 Jahre 

▪ Uran: 40 bis 60 Jahre 

Es ist also zu konstatieren, dass das fossile Zeitfenster maximal ein paar Jahrhunderte offen 
und nutzbar ist. Da Erdöl, Erdgas und Kohle auch Rohstoffe für die chemische Industrie, 
Kraftstoffe u.a. sind, muss alles getan werden, um sie für diese Bereiche zu reservieren und 
nicht für die Energieversorgung zu verwenden. Die Verbrennung der fossilen Kohlenstoff-
ressourcen führt zur Erderwärmung und zur Umweltbelastung durch emittierte Schadstoffe 
in die Luft, Wasser und Boden (Stickstoff-, Schwefel-, Schwermetallverbindungen). Die er-
höhte Nachfrage, die geringer werdenden Vorräte, steigende Erschließungs- und Gewin-
nungskosten führen zu Konflikten und Kriegen, die die knapper werdenden Ressourcen ver-
nichten und die Umwelt belasten. In der Folge werden Menschen getötet und zur Flucht aus 
zerstörten und unbewohnbar gewordenen Gebieten und Ländern, zur Migration getrieben. 
Der schnellstmögliche Ausstieg aus der Nutzung und Verbrennung von fossilen Energieträ-
gern ist deshalb kein ideologisch motivierter Irrweg, sondern ein Gebot ökologischer, wirt-
schaftlicher, sozialer und humanitärer Vernunft. 

4 Konsequenzen für die Energieversorgung und Energiepolitik 

Aus der Begrenztheit der Ressourcen und den negativen Folgen der Verbrennung der fossi-
len Energieträger ergeben sich für die Energieversorgung und -politik folgende Konsequen-
zen und Forderungen: 

▪ Energieeinsparung/Senkung des Energieverbrauches 

▪ Erhöhung der Energieeffizienz der Verfahren, Prozesse, Geräte, Fahrzeuge u.a. 

▪ schnellstmöglicher Übergang zur Nutzung „erneuerbarer“ und regenerativer Energien 

▪ schnellstmöglicher Ausstieg aus der Verbrennung fossiler Energieträger für die Erzeu-
gung von Strom, Wärme und Kraftstoffen 

▪ Reservierung der noch vorhandenen fossilen Ressourcen für die stoffliche und chemi-
sche Nutzung (und mittelfristig noch für Kraftstoffe) 

▪ Schaffung von attraktiven energiesparenden Angeboten für den Transport von Personen 
und Gütern (vor allem auf der Schiene statt auf der Straße) 

▪ Orientierung auf nachhaltigere Lebensweisen und Alltagskulturen mit weniger Energie-
verbrauch 

Die Politik steht vor der schwierigen Aufgabe, mit geeigneten Instrumentarien die Weichen 
für das Erreichen der Ziele zu stellen. Grundsätzlich steht dafür das Ordnungsrecht (Gesetze 
und Verordnungen mit Regularien, Grenzwerten, Geboten, Verboten, Strafen usw.) zur Ver-
fügung. Ebenso wichtig sind lenkende und motivierende Förderinstrumente, damit es leich-
ter wird, energiewirtschaftlich und ökologisch vernünftig und richtig zu handeln. Dazu ge-
hört auch eine entsprechende Steuer-, Abgaben- und Preispolitik, die aber sozial gerecht sein 
muss. Sie darf den sozial benachteiligten Schichten keine zusätzlichen Lasten aufbürden oder 
diese durch Ausgleichszahlungen kompensieren. Sozial privilegierten Schichten darf es nicht 
zu leicht gemacht werden, wenig nachhaltige Lebensweisen zu praktizieren.  

5 Aktuelle Situation und Energieversorgung der Zukunft 

Betrachtet man die aktuelle Situation der Anteile der Energieträger an der Bruttostromerzeu-
gung im Jahre 2020 in Deutschland, ist festzustellen, dass die fossilen Energieträger zwar 
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noch den Hauptanteil einnehmen, aber bereits 45 % aus erneuerbaren Energiequellen, da-
runter 24 % aus Windenergie, stammen (Abbildung 6). 

 

Abbildung 6: Anteile der Energieträger an der Bruttostromerzeugung 2020 (vgl. Destatis 2022). 

Einen weitaus geringeren Anteil haben die Erneuerbaren Energien an der Wärmeversorgung 
und im Verkehr, wo 2019 nur Anteile von 14,5 % bzw. 5,6 % erreicht wurden (Abbildung 7). 
Daraus resultiert insgesamt 2020 nur ein Anteil von 19,3 % am Bruttoenergieverbrauch (vgl. 
Umweltbundesamt 2021). 

Abbildung 7: Anteile erneuerbarer Energien in den Sektoren Strom, Wärme und Verkehr (vgl. Um-
weltbundesamt 2021. https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-ener-
gien/erneuerbare-energien-in-zahlen) 
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Es ist also noch sehr viel zu tun, um das Ziel der fast vollständigen nichtfossilen Energiebe-
reitstellung für Strom, Wärme und Verkehr bis 2050 und damit der Klimaneutralität bzw. 
Klimapositivität zu erreichen. Um alle Potenziale zu erschließen, müssen die Sektoren mitei-
nander verbunden werden (Sektorenkopplung). Allein schon die Umstellung der Heizungen 
von Gas- auf Elektro- und Solarheizungen erfordert eine gewaltige Kraftanstrengung für die 
Produktion und Installation neuer Heizungen. Es geht nicht nur um private und öffentliche 
Investitionen, sondern auch um die Verfügbarkeit von Material sowie entsprechend qualifi-
zierten Handwerkern und anderen Fachkräften. Die größte Herausforderung besteht im Ver-
kehrssektor, denn der Ersatz der fossilen Kraftstoffe Diesel, Benzin und Gas durch Elektri-
zität, grünen Wasserstoff, Methan und andere synthetisch hergestellte Kraftstoffe bedeutet 
nicht nur die Bereitstellung dieser Energieträger, sondern auch und vor allem die Umrüstung 
der Fahrzeuge auf alternative Antriebe. Während der Umstieg auf Elektroautos bei fast allen 
Autoherstellern begonnen hat und eine sichere Zukunftsoption darstellen kann, wird das 
wahrscheinlich keine Lösung für den Antrieb von Bussen, Lastkraftwagen, Schiffen und 
Flugzeugen sein. In diesen Bereichen müssen Wasserstoff und andere regenerativ erzeugte 
Kraftstoffe zum Einsatz kommen. 

6 Herausforderungen für den Übergang zu einer dezentralen Energieerzeu-
gung und -versorgung aus erneuerbaren Energien 

Die von der Sonne ausgestrahlte Energie ist grundsätzlich überall, dezentral verfügbar. Des-
halb kann eine solare Energieerzeugung und -versorgung auch dezentral organisiert und 
strukturiert werden. Einer dezentralen Energieerzeugung und -verteilung von Strom, Wärme 
und Kraftstoffen durch Bürgerbündnisse, Kommunen und Unternehmen stehen allerdings 
manche Hemmnisse entgegen, da die bisherige Struktur und Standorte der Energieerzeugung 
und -verteilung grundsätzlich zentral organisiert sind. Die Kohlekraftwerke befinden sich in 
der Nähe der Standorte des Abbaus der Kohle oder an Standorten der Großabnehmer von 
Energie (Industrie, Großstädte). Von dort aus wird der Strom durch Überlandleitungstrassen 
und nachgeordnete Leitungsnetze zu den Verbrauchern transportiert. Ähnlich ist die Struk-
tur der Gastrassen und -verteilnetze. In Photovoltaikanlagen oder solaren Kraftwerken er-
zeugter Strom kann prinzipiell in die vorhandenen Leitungsnetze eingespeist werden. Auch 
Biogas kann nach Reinigung in das vorhandene Gasnetz eingetragen werden. Allerdings ste-
hen diesem Weg oft die wirtschaftlichen und Konkurrenzinteressen der großen Energiever-
sorger und Netzbetreiber entgegen. Das führt dazu, dass die Einleitung von regional oder 
lokal erzeugtem Strom oder Gas erschwert oder sogar blockiert wird, weil die Netze mit 
Strom aus fossilen Quellen „verstopft“ sind. Dadurch wird der Ausbau der Erzeugung und 
Nutzung erneuerbarer Energien behindert, obwohl er aus Gründen des Klimaschutzes und 
der Kosten für den Energieimport und die Energieerzeugung schnellstmöglich erfolgen 
sollte. Dieser Widerstand der Monopole muss überwunden werden. Dezentrale Erzeugung 
und Verwertung der erneuerbaren Energien gestattet auch mehr demokratische Entschei-
dungen und Teilhabe der Menschen vor Ort. 

Ein weiteres Hemmnis für den Ausbau besteht darin, dass gegenwärtig für die diskonti-
nuierlich anfallenden erneuerbaren Energien aus Windkraftwerken und Photovoltaikanlagen 
keine oder nicht ausreichende Speicherkapazitäten zur Verfügung stehen. Deshalb ist der 
Ausbau von Strom- und Wärmespeichern eine wesentliche Bedingung für den notwendigen 
schnellen Ausbau der Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien. Die technischen 
Möglichkeiten sind bekannt, allerdings behindert die unklare Finanzierung oft den Bau der 
Speicher. 
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Aber selbst wenn die genannten Hemmnisse nicht bestehen würden, ist eine große Reihe 
von Herausforderungen für den Übergang zur dezentralen Energieversorgung zu meistern: 

▪ Die potenziellen Erzeuger und Verbraucher/Abnehmer der erneuerbaren Energien müs-
sen von der ökonomischen und ökologischen Sinnfälligkeit und Notwendigkeit über-
zeugt werden. Die stärksten Argumente sind aktuelle und künftige Preis- und Kostenent-
wicklungen für importierte Energieträger (Kohle, Erdöl, Erdgas), Verfügbarkeit und Si-
cherheit der Energieträger. 

▪ Es müssen Mehrheiten in den kommunalen Vertretungen und in der Bevölkerung für 
diesen Weg gewonnen werden. 

▪ Für die Umsetzung kommunaler und regionaler Projekte müssen Trägerstrukturen, Be-
teiligungs-, Eigentums- und Bewirtschaftungsformen (Genossenschaften, GmbH, Ver-
eine, Bürgerbündnisse) entwickelt werden. Dazu könnten Stadtwerke oder Dorfwerke als 
Kerne dezentraler regionaler Strukturen gegründet und genutzt werden. Durch Vernet-
zung verschiedener Energieerzeugungsanlagen (Energiemix von Windkraft, Photovol-
taik, Biogas, Solarthermie, Wasserstoff, Methan u.a.) können virtuelle regionale Kraft-
werke mit Sektorenkopplung gebildet werden. 

▪ Die Gewinnung der Akteure vor Ort gelingt nur, wenn eine echte wirtschaftliche Teil-
habe und demokratische Mitbestimmung von Bürgern, Gemeinden und Unternehmen 
garantiert wird. Das erfordert Transparenz der Entscheidungen und Betriebsergebnisse. 
Wichtige Akzeptanzkriterien sind die Gemeinnützigkeit und eine angemessene Gewinn-
beteiligung statt Gewinnmaximierung. 

▪ Die rechtlichen und politischen Hürden gegen die Erzeugung von erneuerbaren Energien 
durch Kommunen, Bürger, Vereine, Unternehmen u.a., gegen die Einspeisung der er-
zeugten Energien in vorhandene Netze und den Eigenverbrauch müssen abgebaut und 
beseitigt werden. Eine wesentliche Rolle spielen dabei die Kommunalaufsichtsbehörden 
der Länder und Landkreise.  

▪ Die Genehmigung von neuen oder das Repowering von vorhandenen Windkraftanlagen, 
aber auch von Photovoltaik-, Wasserkraft- und Biogasanlagen wird oftmals erst nach 
jahrelangen rechtlich vorgeschriebenen Prüf-, Begutachtungs- und Beteiligungsverfahren 
erteilt. Sachliche Gründe sind auch in den Zielkonflikten zwischen Klimaschutz sowie 
Landschafts-, Natur- und Denkmalschutz zu finden. Eine Beschleunigung der Genehmi-
gungsverfahren kann und muss durch umfassende Beratung der Vorhabensträger vor der 
Antragstellung und parallele Erstellung der erforderlichen Unterlagen und Gutachten er-
reicht werden. Sonst können die Ausbauziele (z.B. Windkraftanlagen auf 2 % der Lan-
desfläche) nicht erreicht werden. 

7 Fazit 

Der schnellstmögliche Übergang zu einer vollständigen Energieversorgung auf der Basis der 
Energie der Sonne ist kein ideologisch motivierter Irrweg, sondern ein Gebot der ökologi-
schen, ökonomischen sowie sozialen Vernunft und Verantwortung. Die Nutzung der un-
endlichen Kraft der Sonne statt Verbrennung der endlichen fossilen Energieressourcen (mit 
der Emission des Klimatreibers CO2 und anderen Schadstoffen) ist der wichtigste Beitrag 
zur Eindämmung und Begrenzung des Klimawandels. Zukunftsfähig, nachhaltig ist nur die 
solare Energieversorgung. Allerdings stehen der unausweichlichen Energiewende mit de-
zentralen Strukturen neben dem kapitalistischen systemimmanenten Wachstumsstreben und 
Profitinteresse von Energiekonzernen zahlreiche andere Hemmnisse und Hürden entgegen. 



Wolfgang Methling Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Klimawandel, Ressourcen und Energieversorgung der Zukunft S. 12 v. 12 

 

Die Politik und Verwaltung auf allen Entscheidungsebenen tragen die Verantwortung, diese 
zu beseitigen. 

Bibliographie 

Arrhenius, Svante (1896): „On the influence of carbonic acid in the air upon the temperature 
of the ground“. Philosophical Magazine and Journal of Science. 5. Series, 237–276. 

Destatis (2022): „Bruttostromerzeugung 2020. Vorläufige Angaben nach AGEE-Stat und 
AGEB“. Webseite des Statistischen Bundesamtes (Destatis). (https://www.desta-
tis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/_Grafik/_Interaktiv/brut-
tostromerzeugung-erneuerbare-energien.html. Letzter Zugriff: 29.04.2022). 

Günther, Jens/Lehmann, Harry/Lorenz, Ulrich/Purr, Katja (2019): Den Weg zu einem treib-
hausgasneutralen Deutschland ressourcenschonend gestalten, 2. Aufl. Broschüre des Umweltbun-
desamtes (https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publika-
tionen/190215_uba_fachbrosch_rtd_bf.pdf. Letzter Zugriff 14.08.2022). 

IWR (2013): Energieressourcen reichen noch hunderte von Jahren. Webseite des Internationalen Wirt-
schaftsforums Regenerative Energien (IWR). (http://www.iwr.de. Letzter Zugriff: 
29.04.2022). 

McInnes, Leland (2022): IPCC Fourth Assessment Report Summary for Policymakers, Arne Nord-
mann, CC-BY-SA 3.0). (http://de.wikipedia.org/wiki/Datei: Komponenten_des_Strah-
lungsantriebs.svg. Letzter Zugriff: 06.05.2022). 

Ostwald, Wilhelm (1912): Der energetische Imperativ. Erste Reihe. Leipzig: Akademische Ver-
lagsgesellschaft.  

Rahmstorf, Stefan (2016): „Rekordwärme auf der Erde trotz kalter Sonne“. Spektrum.de. Sci-
Logs. KlimaLounge, 8. Sept. 2016. (tps://scilogs.spektrum.de/klimalounge/rekord-
waerme-auf-der-erde-trotz-kalter-sonne/. Letzter Zugriff 15.08.2022). 

Scheer, Hermann: „Energie System Wechsel“. Luxemburg 1/2011, 130–135 (https://zeit-
schrift-luxemburg.de/artikel/energie-system-wechsel/). 

Stern Report 2006: The Economics of Climate Change: The Stern Review. HM Treasure. 
30.10.2006 (https://www.lse.ac.uk/GranthamInstitute/publication/the-economics-of-
climate-change-the-stern-review/. Letzter Zugriff 15.08.2022). Deutsche Zusammenfas-
sung. Kurze Version: SCNATnetzwerk. 2008. 

Umweltbundesamt (2021): Erneuerbare Energien in Deutschland. Daten zur Entwicklung 
im Jahr 2020. AGEE und Umweltbundesamt. März 2021 (http://umweltbundesamt.de. 
Letzter Zugriff: 05.05.2022). 

 
 
 
Adresse des Verfassers: w.methling@t-online.de 

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Komponenten_des_Strahlungsantriebs.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Komponenten_des_Strahlungsantriebs.svg
http://umweltbundesamt.de/


Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zeitschrift der Leibniz-Sozietät der Wissenschaften zu Berlin e. V. 
ISSN 1863-3285 

 
 

 

Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens 

Skizze einer Theorie der Pragmatischen Information 

Klaus Kornwachs 
Ulm, München, Berlin 

Veröffentlicht: 2. September 2022 

Abstract 
The concept of pragmatic information arose from the operational view according to which infor-
mation that is received has an effect. This “effect” is to be understood in a very general way and 
depends on which system description one chooses. Information as a physical term only makes sense 
when dealing with material-physical systems. In the case of mental systems, we then speak of under-
standing information, in the case of machine systems of adequate reactivity or efficient function. 
Pragmatic information is conceived as a generalised product of firstness and confirmation, which as 
a perspectival quantity can only be determined system-specifically. In the context of physical systems, 
the concept of pragmatic information is used to model the effect on a receiving system in which the 
pragmatic information modulates processes in physical systems as boundary and initial conditions. 
In this way, it could – physically speaking – have the dimension of an action. The reception of infor-
mation as the reading of signs in receiving physically realised systems such as in physics, biology, and 
technology presupposes that their sequences of states (behaviour) or inner conditions and connec-
tions (structure) can be changed by this. On the other hand, the physically possible observation of 
changes in structures and/or behaviour can be described as information (output), and can be inter-
preted as recorded observation, as writing. These are necessary, but not yet sufficient conditions for 
controlling real material processes through signs. 

Zusammenfassung 
Der Begriff der Pragmatischen Information entstand aus der operationalen Sichtweise, wonach In-
formation, die rezipiert wird, eine Wirkung hat. Diese „Wirkung“ ist ganz allgemein zu verstehen und 
hängt davon ab, welche Systembeschreibung man wählt. Information als physikalischer Begriff ist 
nur dann sinnvoll, wenn man es mit materiell-physikalischen Systemen zu tun hat. Bei mentalen Sys-
temen sprechen wir dann von Verstehen von Information, bei maschinellen Systemen von adäquater 
Reaktion oder effizienter Funktion. Pragmatische Information wird als ein verallgemeinertes Produkt 
aus Erstmaligkeit und Bestätigung konzipiert, die als perspektivische Größe nur systemspezifisch 
bestimmt werden können. Im Kontext physikalischer Systeme wird das Konzept der pragmatischen 
Information verwendet, um die Wirkung auf ein empfangendes System zu modellieren, in dem die 
pragmatische Information Prozesse in physikalischen Systemen als Rand- und Anfangsbedingungen 
moduliert. Damit könnte sie – physikalisch gesehen – die Dimension einer Wirkung haben. Das Re-
zipieren von Information als Lesen von Zeichen setzt in empfangenden physikalisch realisierten Sys-
temen wie in Physik, Biologie und Technik voraus, dass deren Zustandsabfolgen (Verhalten) bzw. 
innere Bedingungen und Verbindungen (Struktur) dadurch verändert werden können. Die physika-
lisch mögliche Beobachtung der Veränderungen von Strukturen und/oder Verhalten ist wiederum 
als Information (output) beschreibbar und kann als aufgezeichnete Beobachtung als Schreiben inter-
pretiert werden. Dies sind notwendige, aber noch keine hinreichenden Bedingungen, reale materiale 
Prozesse durch Zeichen zu steuern. 

 

 



Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 2 v. 34 

 

Keywords: 
Information, Pragmatic Information, Physical Interaction, Reading and Writing of Symbols, System 
description, General System Theory, Computer Science 
Information, Pragmatische Information, Physikalische Interaktion, Lesen und Schreiben von Sym-
bolen, Systembeschreibung, Allgemeine Systemtheorie, Computerwissenschaft 

1.  Einleitung 

Es ist immer noch festzustellen, dass die herkömmlichen Disziplinen der Wissenschaften 
erhebliche Schwierigkeiten haben, die alltägliche Tatsache erklären zu können, warum und 
wie Information eine Wirkung ausübt, sei dies in struktureller, in kognitiver, in biologischer 
oder in soziologischer Hinsicht. Da es in der Tat unmöglich ist, diese vier angedeuteten As-
pekte auf eine alleinige Beschreibungsebene, z.B. auf die physikalische, zu reduzieren 
(Lucadou/Kornwachs 1983), ist es methodologisch sicher gerechtfertigt, sich zunächst auf die 
„einfache“ Ebene des Problems zu begeben und nochmals nachzufragen, inwiefern das, was 
wir Information nennen, ganz allgemein in der Lage ist, auf Systeme, d.h. systemtheoretisch 
beschreibbare Objekte oder Gegenstandsbereiche, eine Wirkung auszuüben. Diese Wirkung 
muss eine im Kontext der Systembeschreibung beobachtbare und damit letztlich „messbare“ 
Veränderung sein. Dies korrespondiert am ehesten mit der strukturellen und systemtheore-
tischen Sichtweise, die nicht physikalistisch konzipiert sein soll, aber durchaus eben als inte-
ressanten Spezialfall auch physikalisch beschreibbare Gegenstandbereiche umfassen kann.1 

Es hat viele Versuche gegeben, die Vielfalt des Informationsbegriffs sowohl historisch2 
wie vereinheitlichend darzustellen.3 In der Tat haben sich die Anwendungen eines naturali-
sierten Informationsbegriffs, vor allem im Zusammenhang von Evolution (Entstehen von 
Information) und Thermodynamik und Entropie (Entstehen von Strukturen fern vom ther-
modynamischen Gleichgewicht) in diesen Disziplinen nützlich erwiesen.4 Naturalisierte Be-
griffe von Information beziehen sich in diesen Fällen auf physikalisch-materielle Gegen-
standsbereiche und auf physikalische Wirkungen. Physikalische Systeme werden in der Regel 
mit dem mathematischen Beschreibungsinstrumentarium des Zustandsraumes und der Zu-
standsüberführungsfunktion erfasst, d.h. man untersucht Lösungsmannigfaltigkeiten von re-
kursiven Gleichungen oder von Differenzen- resp. Differentialgleichungen, die gesetzesar-
tige (law like) wie kontingente (fact-like) Aussagen über den Gegenstandbereich ausdrücken 
sollen.  

Im Gegensatz zur Allgemeinen Systemtheorie sind aber bei physikalischen Gegenstand-
bereichen nur Gleichungen bzw. Lösungsmannigfaltigkeiten zugelassen, die bestimmten In-
varianz- und Symmetrieanforderungen und Erhaltungsgesetzen gehorchen (z. B. Energie, 
Impuls und CPT Symmetrie). Es hat sich aber gezeigt, dass Bedeutungsaspekte und ebenfalls 

 
1  Darunter verstehen wir nicht die soziologische Systemtheorie, wie sie von Niclas Luhmann (1984) 

in Anlehnung an Talcott Parson begründet wurde, sondern die Allgemeine Systemtheorie im Sinne 
von Bertalanffy (1973), Klir (1969, 1985), Mesarovic (1972). Ein Spezialfall dieser Theorie ist die 
Regelungstheorie (z. B. Padulo/Arbib 1974). Alle neueren Darstellungen bauen letztlich auf diesen 
mathematischen Konzepten auf.  

2  Ott (2004), philosophisch siehe Capurro (1978, 1996).  
3  Vgl. Völz (1983, 1996), Fuchs, Hofkirchner (2002) 
4  Für die Evolution Eigen, Schuster (1979), für Thermodynamik Prigogine (1972), im Bereich der    

Synergetics Haken (1978). Siehe auch für die Informatik Fuchs-Kittowski (1997). 
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pragmatische Aspekte der Information sich nicht auf einen syntaktischen oder statistischen 
Informationsbegriff reduzieren lassen, der im Kontext physikalischer Systeme verbleibt.5 

Der Begriff der Pragmatischen Information6 entstand aus einer strikt operationalen Sicht-
weise, wonach Information, die rezipiert wird, eine beim Empfänger beobachtbare Wirkung 
hat. Diese Wirkung wird zunächst systemtheoretisch verstanden, dann erst ist eine Spezifi-
zierung für physikalische, biologische oder kognitive Gegenstandsbereiche möglich.  

Eine solche Spezifizierung wird am Ende dieses Beitrags lediglich für physikalische Ge-
genstandsbereiche vorgenommen.7 Sowohl Senden wie Empfangen sind bei physikalischen 
Gegenstandbereichen, wenn sie im Zusammenhang mit Information systemtheoretisch mo-
delliert werden sollen, mit „Schreiben“ und „Lesen“ verbunden. Hier wird der Zusammen-
hang von Gegenstandbereichen, die mit Zeichen zu tun haben (z. B. informationsverarbei-
tende Systeme), und Gegenstandbereiche, in denen ratenabhängige Prozesse ablaufen, the-
matisiert. 

Im Kontext physikalischer Systeme hat die Pragmatische Information die Dimension ei-
ner Wirkung, indem sie als Rand- und Anfangsbedingungen Prozesse in physikalischen Sys-
temen moduliert. Schon das Lesen von Zeichen setzt in empfangenden physikalisch reali-
sierten Systemen wie in Physik, Biologie oder Technik voraus, dass deren Zustandsabfolgen 
(Verhalten) bzw. innere Bedingungen und Verbindungen (Struktur) durch das Empfangen 
von Pragmatischer Information verändert werden können. Die physikalisch mögliche Be-
obachtung der Veränderungen von Strukturen und/oder Verhalten ist wiederum als Infor-
mation (output) beschreibbar und kann als aufgezeichnete Beobachtung als Schreiben inter-
pretiert werden. So ist es möglich, reale materiale Prozesse, wie z.B. in der Produktion, durch 
Zeichen zu steuern. 

2.  Information ist noch kein Wissen 

2.1  Information als perspektivischer Begriff 

In der Informationstheorie sind die Versuche erfolglos geblieben, von der syntaktischen 
Ebene Schlüsse auf die semantische oder gar pragmatische Ebene zu ziehen. Die Versuche 
in der Linguistik, aus formalen grammatikalischen Analysen (z. B. der Chomsky-Grammati-
ken) eine Semantik oder gar Pragmatik einer Sprache abzuleiten, sind ebenfalls nicht erfolg-
reich gewesen.8 Die Semantik ist aus der Syntax nicht deduzierbar. 

Es hat zahlreiche Versuche gegeben, Maße für die Informationsmenge, manchmal auch 
für die Informationshaltigkeit zu entwickeln,9 es zeigte sich jedoch, dass die angegebenen 

 
5  Zoglauer (1996). Naturalismus ist nicht mit Physikalismus zu verwechseln: Römer (2020), Filk/Rö-

mer (2011). Zum hypothetischen Zusammenhang von Information und Energie siehe Ising 
(2018). 

6  Dieser Begriff entlehnt sich nach der Semiotik, der Zeichenlehre, die bei Zeichen drei Untersu-
chungsebenen unterscheidet: Syntax bezieht sich auf die Relationen zwischen den Zeichen, Sem-
antik auf die Bedeutung von Zeichen und Pragmatik auf die Wirkung von Zeichen. Zur Begriffs- 
und Entstehungsgeschichte der Pragmatischen Information siehe Gernert (2006). Einen objekti-
vistischen Standpunkt, wonach es eine Relation zwischen Zeichen und Wirklichkeit unabhängig 
vom Beobachter geben würde (vgl. Oller 2011), wird hier verneint. 

7  Leider sind diese Ansätze seit den 90er Jahren nicht mehr im nennenswerten Umfang weiterge-
führt worden (eher auf der Ebene statistischer Maße verbleibt Graben (2006)). Daher wird auf 
zum Teil weiter zurückliegende Literatur Bezug genommen.  

8  Montague (1974) oder schon früher Bar-Hillel, Carnap (1953). 
9  Als erstes logarithmisches Maß Hartley (1928), im Zusammenhang mit der nachrichtentechnischen 

Kanalkapzität, Shannon, Weaver (1946-1947), verallgemeinerte Entropiemaße Reyni (1960), 
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Maße zwar quantitative Größen angeben können. D.h., man kann statistische Größen und 
syntaktische Strukturen bestimmen, man kann auch die Mächtigkeit der Menge an Bedeu-
tungsgehalten oder der Menge an Wirkungen bestimmen. Es ist aber nicht möglich, die Spe-
zifität von Bedeutung oder Wirkung für konkret vorliegende Information in gegebener Re-
zeptionssituation allein aufgrund der Analyse einer vorliegenden Botschaft vorherzusagen.10  

Als Konsequenz aus dieser Einsicht hat es Bemühungen gegeben, die Bedeutungshaltig-
keit einer Information nicht aus der statistischen Analyse der Botschaft, sondern aus ihrer 
beobachtbaren Wirkung heraus zu erschließen. Dieser Begriff der Pragmatischen Informa-
tion ging schon früh davon aus, dass Information eine Wirkung im Empfänger auslöst, dass 
diese Wirkung beobachtet werden kann und dass ohne eine solche Beobachtung keine Aus-
sagen über die gegebene Information gemacht werden können, die über die syntaktische 
Ebene hinaus gehen würden. Damit wurde auch das Einbahnstraßenmodell des Kanals zwi-
schen Sender und Empfänger zu einem Kreismodell erweitert. Der Sender wird zum Emp-
fänger, da er die Wirkung seiner gesendeten Information beim Empfänger beobachtet, und 
der Empfänger wird zum Sender, indem er seine Wirkung so zeigt, dass sie beim Sender 
beobachtbar ist.11 

Mit dieser Vorstellung wurde eine Verbindung zwischen der Regelungstheorie, die das 
Feedback betrachtete, und der Informationstheorie geschaffen, die sich auf den formalen 
Apparat der Systemtheorie verallgemeinern ließ.12 Der Effekt der Information auf ein System 
wurde damit wieder physikalisch, aber auch im Bereich der Biologie interessant, da in dieser 
Sichtweise Informationen im Sinne strukturierter Wechselwirkungen zwischen Systemen als 
mögliche Ursachen für den Aufbau von Strukturen, seien sie topologischer, prozessualer 
oder funktionaler Art, vermutet werden konnten. Hinzu kam, dass im Rahmen der Evoluti-
onstheorie die Ausbildung neuer reproduktionsfähiger Strukturen (sprich Organismen) als 
Informationsentstehung verstanden werden konnte.13  

Konferenzen der letzten Jahrzehnte versuchten, einen interdisziplinär akzeptablen Be-
griff von Information herauszuarbeiten.14 Ein Blick auf die Diskussionen zeigt, dass Infor-
mation im Sinne der Fragen von „wieviel“, „über was“, „für wen“ letztlich ein perspektivi-
scher Begriff ist. D.h., dass solche Fragen ohne die Miteinbeziehung des Systems, in dem 
insbesondere der Empfänger neben dem Sender, dem Kanal und dem Rückkanal eine spe-
zielle Rolle spielt, nicht beantwortet werden können. 

Dass in unterschiedlichen Disziplinen die Konstituenten des Systems völlig verschieden 
konzipiert werden und aus unterschiedlichen Gegenstandbereichen stammen, macht die Dis-
kussion um den Informationsbegriff so verwirrend.  

 
Kullback, Liebler (1951), Kullback (1956, 1959), Komplexitätsmasse von Information und Soft-
ware, resp. Algorithmen Kolmogorov (1967), Chaitin (1974); bei Verwendung von anderen Maßen 
als der Wahrscheinlichkeit, z. B. Fuzzy Measures oder Possiblity Measures z. B. Shafer (1967). 
Einen automatentheoretischen Ansatz hat Thiele (1972) vorgestellt. 

10  Darauf hat schon F. Klix hingewiesen (Klix 1973). 
11  Erste Erwähnungen bei Zemanek (1959: 18). Erste Ansätze bei Gäng (1967), dann bei E.U. & Ch. 

von Weizsäcker (1972), E.U. von Weizsäcker (1972, 1974). 
12  Einen Überblick gibt Gernert (2004) sowie Atmanspacher et al. (1992). Für die Gebiete Biologie 

und Physik siehe Roederer (2016). 
13  Im Rahmen der Biophysikalischen Chemie: Eigen (1972), Eigen, Schuster (1979), systemtheore-

tisch Pattee (1977), in Bezug auf Pragmatische Information Schweitzer (1999). Von informations-
theoretischer Seite siehe Fuchs-Kittowski (1998, 2017). 

14  Pars pro toto: Leopoldina, Halle 1972, Physics and Computation, MIT 1982, Ganzhorn-Symposium, 
Neuenahr 1984, Bertelsmann-Symposium, Bremen 1990, Physics and Computation, Dallas 1992, 
125th Seminar of Haereus Foundation on Information, Cottbus 1994. 
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2.2  Ein Mehrebenenschema – vom Prozess zum Wissen 

Vielleicht lässt sich mit dem folgenden Schema unabhängig von den jeweiligen Gegenstands-
bereichen die Unterscheidung zwischen Wissen (dieser Begriff impliziert das Wissen der Be-
deutung), Information und Begriffen, die der Information wohl etwas ungenau zugeordnet 
werden wie Signal, Zeichen und Daten, eher verorten.15 

 
Abb. 1: Mehrebenen-Schema der Begriffe 

Mehrebenen-Schema der Begriffe, das von der reinen Wahrnehmung von Gegebenheiten oder Pro-
zessen, über die Signalverarbeitung, das Lesen und Schreiben von Symbolen bzw. Zeichen, die Da-
tenverarbeitung und den Informationsaustausch zur Wissenserzeugung durch Kognitive Prozesse 
(Verstehensprozesse) reicht. Details siehe Text. 

Vor der kurzen Skizze des Stufenschemas muss darauf hingewiesen werden, dass die zum 
Übergang von der einen zur nächsten Stufe benötigten Modelle, die jeweils auch zumindest 
Vor-Theorien beinhalten, nicht aufeinander reduzierbar sind. Es ist vielmehr so, dass die 
Erfüllung bestimmter Bedingungen in einem Modell der unteren Stufe lediglich eine not-
wendige Bedingung dafür darstellt, dass Bedingungen auf der höheren Stufe erfüllt werden 
können.  

Im Prinzip müsste das Schema in Abb. 1 für ein System anwendbar sein, von dem man 
annimmt, dass es kognitive Prozesse im Sinne von Verstehen von Information durchführen 
kann. Welche dies sind, lassen wir an dieser Stelle offen, da wir hier nicht die Diskussion 
führen, ob und wie Maschinen intelligent sein können oder werden, und zwar in dem Sinne, 
dass sie fähig wären, kognitive Prozesse, die den menschlichen vergleichbar sind, durchzu-
führen.16  

 
15  Das folgende Kapitel ist eine stark überarbeitete, gekürzte und aktualisierte Adaption aus Korn-

wachs (2000, 2007) sowie Kornwachs (2016: 33–45). Ähnliche Schemata finden sich bei Raderma-
cher 2007, Fenzel et al. (1996) sowie schon sehr früh bei Klaus (1972: 281 ff.), Kap. 7.3. 

16  Maschinen können vermutlich nicht das tun, was wir gemeinhin unter Denken im philosophischen 
und psychologischen Sinn verstehen. Unabhängig von dieser Vermutung können wir uns aber 
überlegen, ob wir solche Maschinen bauen wollen oder sollen. 
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Konstellationen, Eigenschaften, Prozesse 

Konstellationen oder Situationen in einem herausgegriffenen Bereich der Realität sind durch 
die an einem Modell orientierten Begriffe wie Prozesse und Eigenschaften darstellbar. Pro-
zesse sind strukturbildende oder Struktur beibehaltende Veränderung von Eigenschaften. 
Die „Wiederkennung“ von Eigenschaften setzt bereits die Verfügbarkeit von (Vor-)Begrif-
fen voraus, sozusagen bereits ein Vor-Modell. Denn „Gedanken ohne Inhalt sind leer, Anschau-
ungen ohne Begriffe sind blind“ 17 Daher ist neben der sinnlichen Wahrnehmung18 die Fähigkeit 
zum Gedächtnis (Speicherung)19 notwendig. Das bedeutet auch, dass der Beobachter bereits 
eine Entscheidung aufgrund seiner Vortheorie getroffen hat, aus welchen Prozessen er Sig-
nale extrahieren will (Modell 1). 

Sinnliche Wahrnehmung mit Gedächtnis, Mustererkennung und semantischer Festle-
gung (Bezug gleiches Muster – gleiche wahrgenommene Prozesse) sind später notwendige 
Bedingungen für einen kognitiven Akt.  

Signale und Pattern Recognition ‒ Mustererkennung 

Offenkundig verarbeitet jedes mentale System (als Beschreibung einer Entität, die in der 
Lage ist, kognitive Akte durchzuführen) Signale der äußeren Umwelt. Ein äußerer Beobach-
ter kann jedoch aufgrund der Analyse des Signals allein nicht ohne weiteres feststellen, ob 
dieses Signal für den Empfänger einen bedeutungsvollen Input (Reiz) darstellt oder nicht.20 

Die Interpretation einer Änderung physikalischer Zustände, z. B. die Beobachtung einer 
Zeitreihe, setzt den Begriff der beobachtbaren Variablen (Observablen) voraus und dieser 
Begriff ist bereits theorieabhängig (Modell 2). Mit anderen Worten: Selbst die einfachste Be-
obachtung setzt die Existenz eines einfachen Modells im Empfänger voraus, welches den 
Begriff des Begriffs (vgl. Barth et al. 2015) umfasst, ferner die Fähigkeit der Mustererkennung 
und nicht zuletzt einen Begriff von zeitlicher Ordnung. Zu erkennen, dass ein Muster vorlie-
gen könnte, ist eine Möglichkeit, a priori Begriffe zu bilden, um später erkennen zu können, 
ob eine Wahrnehmung bei der Beobachtung unter eben ein solches Muster fällt oder nicht.  

Symbole und/oder Zeichen, Zeichenarrangements, Anwendung einer Maske 

Auf der nachfolgenden Ebene werden Symbole und Zeichen verarbeitet.21 Wir unterschei-
den hier Zeichen und Symbol wie folgt: Ein Zeichen ist eine im prozessualen (zeitlich) oder 

 
17 Vgl. Kants Kritik der Reinen Vernunft, B75, in Kant (1956 [1781/1787]: 95). Den Streit um die Her-

kunft der Anschauungsformen und ob dies platonische Ideen sind, lassen wir hier außen vor. 
18  Damit können sensorielle Prozesse sowohl in biologischen wie maschinellen Systemen gemeint 

sein. 
19 Auch hier ist ganz allgemein die Fähigkeit angesprochen, Zustandsänderungen für eine gewisse 

Zeit „speichern“ zu können.  
20 Dies ist auch der Grund, weshalb die „Mathematical Theory of Communication” von Shannon, 

Weaver (1949) sich nicht mit der Bedeutung von „Information“ (hier = Zeichenreihen) beschäf-
tigt. 

21 Symbol wird in der Mathematik und Informatik (Computer Science) bisweilen anders gebraucht: 
Innerhalb eines Formalismus steht ein Symbol für den Namen einer Entität, die zu einer bestimm-
ten Kategorie oder Klassen von Entitäten gehört wie eine Variable (z. B. logisches Zeichen). Wenn 
ein Zeichen (Muster) für etwas steht, das nicht anwesend oder verfügbar ist, z. B. ein Wort mit 
Bedeutung, dann ist es ein Symbol. Es wird benutzt, um in einer kommunikativen Situation auf 
etwas zu verweisen. Sowohl Zeichen wie Symbol stellen etwas dar oder beziehen sich auf etwas, 
was nicht mit ihnen identisch ist. Diese gemeinsame Eigenschaft soll an dieser Stelle für die nach-
folgenden Überlegungen genügen. 
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strukturellen (räumlich) Signalangebot feststellbare Abweichung von dem erwarteten, d.h. 
durch die vorliegende bisherige statistische Verteilung bestimmten Signalangebot.  

Ein Zeichen kann als Symbol interpretiert werden, wenn es eine Vortheorie gibt, die es 
dem Empfänger erlaubt, auf das zu referieren, wofür das Symbol steht. Spätestens auf dieser 
Ebene sind semantische Überlegungen unvermeidbar. Die Bedeutung eines Symbols ist das, 
worauf es bezogen werden kann, aber der Akt des Beziehens wird vom Empfänger oder 
vom Verarbeiter des Zeichens ausgeführt. Eine Mindestkenntnis von Welt ist also schon 
notwendig (Modell 3).22  

Der Ausgangspunkt der Kommunikations-Theorie von Shannon und Weaver (Shannon 
1949) war der Begriff des Repertoires von isolierten Zeichen. Diese n-fache Alternative, die 
formal erfasst wird durch ein endliches Repertoire von Zeichen, bedeutet bei Shannon je-
doch eine bereits vollständig präparierte Situation, die nicht in naturalistischer Weise verstan-
den werden muss: In einer kommunikativen Situation ist die Wahl von Zeichen aus einem 
Repertoire zielorientiert (also intentional) bestimmt. Das bedeutet, dass die Zeichenreihe 
nicht zufällig ist. Das Shannon Maß ist ein additives, monotones Maß für die Abweichung 
von Zufälligkeit, mehr nicht.  

Daten, Datenverarbeitung und Dateninterpretation bei einem gegebenen Kontext 

Auf der nächsten Eben ist es geradezu trivial, dass Daten Zeichen als Symbole enthalten und 
dass Daten Mengen von Symbolen sind, die gespeichert, übertragen, geordnet, geschrieben, 
gelesen und gelöscht werden können. Der technische Begriff der Daten setzt die artifizielle 
Materialisierung von Zeichen voraus, also Lese- und Schreibtechnologien. Das, was man aus 
den Daten herausfinden kann oder welche Ergebnisse man bei der Datenverarbeitung erhält, 
ist nicht mehr invariant gegen die Anordnung der Daten und ihre Auswahl und Speicherung 
nach zeitlichen Ordnungen.23 Diese Bedingungen entsprechen einem interessierten Blick von 
außen auf die Daten durch den, der die Daten arrangiert. Dieses Arrangement bestimmt 
Modell 4. 

Verstehen von Information ist deren Integration in ein schon bestehendes Wissen  

Nach der bis hierher erfolgten begrifflichen Trennung von Konstellationen, Signalen, Zei-
chen, Symbolen und Daten, um die Ebenen und Modelle auseinander zu halten, erscheint 
der Begriff „Informationsverarbeitung“ irreführend. Er ist eher als eine façon de parler zu ver-
stehen. 

Wenn Information etwas ist, was verstanden werden kann (vgl. Weizsäcker 1971: 351), oder 
das ist, was wissbar ist, also zu Wissen gemacht werden kann,24 dann muss es einen Bezug 

 
22  „Wo Rauch ist, ist auch Feuer“ bedeutet, dass Rauch ein Anzeichen von Feuer ist. Ob darin noch 

ein kommunikatives, d.h. intentional erzeugtes Zeichen steckt (z. B. Rauchzeichen), das als Symbol 
für eine Intention interpretiert werden kann, sei hier sekundär. 

23 Diese Anordnung nennen wir die Maske. Eine geeignete Maske ist nicht aus den Daten selbst 
ableitbar, wenn man keine äußeren Zwangsbedingungen wie z.B. das Prinzip der minimalen oder 
maximalen Entropie vorgibt. Diese Methode wird z. B. auch in der Bildverarbeitung verwendet 
und bei Spektralanalysen verwendet und geht auf Jaynes (1957) zurück. Vgl. auch Anwendungen 
bei Klir (1985). 

24  Analog dazu Zorn (2005) in Übernahme von Wendt (1989). Dabei sind Daten diskrete Repräsen-
tationen von Informationen. Im Unterschied hierzu werden nach dem in Abb. 1 eingeführten 
Mehrebenenschema Daten aus Zeichen und Symbolen durch Arrangements erzeugt. Erst die In-
terpretation der Daten im Kontext erzeugt Information für den Empfänger, nicht an sich. Siehe 
auch Zorn (2015).  
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zu einem verstehenden Subjekt geben. Es ist üblich geworden, zwischen potentieller und 
aktueller Information zu unterscheiden.25 Potentielle Information ist das, was auf Trägern 
schon vorliegt (Bücher, CDs, Sticks etc.), aber erst bei Rezeption künftig verstanden werden 
kann. Aktuelle Information ist der Signalfluss, der über einen Trägerprozess hindurch von 
einem Subjekt rezipiert und verstanden wird (Lesen von Büchern, Betrachten des Bild-
schirms etc.). Information ist auch immer Information über etwas, d.h. ihr Verständnis lässt 
sich nach dem kognitiven Prozess des Verstehens durch den Empfänger als Subjekt, im Ide-
alfall des verstehenden Menschen, in prädikativen Sätzen ausdrücken. Ferner ist Information 
potentiell auch immer Information für jemanden, also ein Informationsstrom, bestehend aus 
Signalen, die als Symbole intentional erzeugt, angeordnet und adressiert wurden.26 

Information hat nicht nur Mengencharakter, wie dies Shannon gezeigt hat, sondern im 
rezipierenden und verstehenden Subjekt eine verändernde Wirkung. Dies ist der entschei-
dende Unterschied zu Daten: Der Computer bleibt bei der Daten-„verarbeitung“ stabil, er 
spielt nur die Rolle eines Speichers, Datenmanipulators (= Umordnung) und eines Kanals. 
In der Biologie und damit auch Evolution haben wir es mit wachsenden oder schrumpfenden 
Systemen zu tun, mit Aufstieg und Zerfall. Auch Lernprozesse können generell auf all den 
hier diskutierten Ebenen als eine Veränderung von Struktur und oder Verhalten der betroffe-
nen Organismen, Systeme oder Subjekte beobachtet werden (Modell 5).  

Das Maß für die Information, das nur aus der Menge und der Auftretenswahrscheinlich-
keiten der übertragenen Zeichen gebildet werden kann, sagt eben auch nichts über die Wir-
kung, die sie auf den Empfänger ausübt. Diese kann aber nur festgestellt werden, wenn am 
Empfänger diese Wirkung sichtbar wird oder er sie ausdrückt in Form von beobachtbaren 
Veränderungen, die als Zeichen, und in der semantischen Hülle dann als Symbole für den 
Sender Pragmatische Information werden können. D.h. der Empfänger wird zum Sender 
und umgekehrt. 

Wissen 

Wissen wird oft mit Information gleichgesetzt. Diese Gleichsetzung hat, gerade in der KI-
Debatte, eine verheerende Wirkung. Wir wollen hier Wissen als das Ergebnis eines Verste-
hensprozesses von Information ansehen, das in schon vorhandenes Wissen integriert wird. 
Es gibt demnach kein Wissen ohne schon vorgängiges Wissen. 

Dieses erste Wissen müsste demnach ohne Prozess des Informationsverstehens zustande 
gekommen sein. Dieses Prä-Wissen erinnert an die eingeborenen Ideen Platons27 oder an 
Kants Anschauungsformen.28 Beide philosophischen Versuche über die Natur dieses „ers-
ten“ Wissens haben sich jedoch als wenig hilfreich erwiesen. Eine interessante Variante bietet 
hingegen der Evolutionsgedanke: Dabei repräsentieren die Gehirnstrukturen schon ein ge-
wisses Wissen über die Welt, da diese Strukturen durch Selektionsprozesse evolutionär in 

 
25 Bereits bei C.F. Weizsäcker (1972). 
26 Diese Unterscheidung findet man seit geraumer Zeit in informationstheoretischen Modellen der 

Neurowissenschaften. Palm (2007) führt den Begriff Überraschung (surprise) für eine Information 
ein, die man von einer Beschreibung erhalten kann, und den Begriff Information für eine Infor-
mation, die man für eine Beschreibung benötigt.  

27 Vgl. Platons Dialog: Parmenides (128c - 135b), in Platon (1990: Bd. 5, 203) der Begriff der einge-
borenen Ideen, sowie bei Descartes’: Principia Philosophiae (I,10), vgl. Descartes (1977 [1641]: 66-
67). Chomsky (1966) verwendete den Begriff der innate ideas, als er zu erklären versuchte, wie Kin-
der in der Lage sind, eine Syntax bzw. eine Sprache zu lernen, während die theoretische Struktur 
einer Grammatik doch höchst komplex ist. Zum evolutionären Entstehen von solchen „Ideen“ 
siehe Vollmer (1975). 

28 Vgl. Kant: Kritik der Reinen Vernunft B 34, B 75, in: Kant (1956 [1781/1787]: 63 ff., 95).  
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einer konkreten Welt zustande gekommen sind und damit ein gewisses „Abbild“ dieser Welt 
darstellen.29 

Wir können dies an dieser Stelle nicht weiter vertiefen. Unabhängig von diesen Interpre-
tationen bleibt es notwendig, verstandene Information über die Welt (exo-Wissen) mit dem 
Wissen, wie wir die Welt wahrnehmen (endo-Wissen) zusammenzubringen. Nur so ist es 
möglich, Pragmatische Information während des Verstehensprozesses als Wissen in den 
Corpus des schon existierenden Wissens integrieren zu können. 

Die interessanteste Fähigkeit kognitiver Systeme ist es jedoch, dass sie sich selbst infor-
mieren können, d.h. sie können Wissen aggregieren (zusammenfassen), extrapolieren und 
Teile (chunks) von Wissen rekontextualisieren, also verfremden, verändern, in einen neuen 
Bezug stellen. So können sie neues Wissen erzeugen. Diesen Vorgang könnte man Denken 
nennen. Die Akte des Vergessens, der Wiedererinnerung und des abstrahierenden Denkens 
(Bilden von Denkmustern) liegen ebenfalls auf dieser Ebene.  

3.  Pragmatische Information 

3.1  Information und System 

Die beiden Weizsäckerschen Hauptsätze der Pragmatischen Information lauten: „Informa-
tion ist, was verstanden werden kann“ und „Information ist, was Information erzeugt“ 
(Weizsäcker 1971: 351f.). 

Das klassische Modell 
der Informationsübertra-
gung, ausgehend von ei-
nem Sender, der einen In-
halt (Wissen I) codiert, als 
Information ausdrückt 
und als Botschaft (message 
= Zeichenreihe) codiert, 
und einem Empfänger, 
der die Botschaft emp-
fängt, decodiert und dann 
durch Prozesse interpre-
tiert, was dann zur Bil-
dung von Wissen II führt, 
wird erweitert nach 
Abb. 2: Der Empfänger 
reagiert (verhält sich, han-

delt) aufgrund von Wissen II. Dieses Verhalten soll im einfachsten Fall für den Empfänger 
beobachtbar sein. Der Empfänger wird dadurch zum Sender einer Information, die der Sen-
der, nun als Empfänger, decodiert, interpretiert. Damit kann er seine intendierte Botschaft 
(Wissen I) mit dem interpretierten Verhalten des Empfängers (Wissen II interpretiert durch 
den Sender) vergleichen und daraus den Schluss ziehen, ob seine Botschaft verstanden wor-
den ist oder nicht. 

 
29  Vgl. z. B. Radermacher (2007). Gleichwohl ist der Begriff „Abbild“ hier metaphorisch und unge-

nau wie der Begriff „Widerspiegelung“, der zuweilen in der Debatte gebraucht wird. Beide Begriffe 
suggerieren einen zielgerichteten Prozess, der aber für evolutionäre Prozesse als Beschreibungs-
modell unzutreffend ist. 

Abb. 2: Pragmatisches Modell der Kommunikation (direkt) 
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Dieses fast triviale Modell setzt eine ganze Reihe nicht trivialer Bedingungen voraus: Die 
wichtigste ist die Existenz einer sog. semantischen Hülle. Dies besagt, dass die Interpretation 
der jeweiligen Botschaften (direkte Botschaft und Botschaft durch die Reaktion vermittelt) 
im gleichen Kontext, d.h. in etwa dem gleichen Vorwissen interpretiert wird. 

Man sieht auch, dass der klassische Informationsbegriff, der sich über einen Kommuni-
kationsprozess zwischen Sender und Empfänger definiert, gleichsam iterativ alle fünf Mo-
delle des vorigen Stufenschemas in Abb. 1 benutzt. 

Das Konzept der Pragmatischen Information versucht nun, zunächst ein qualitatives 
Maß dafür zu entwickeln, inwiefern die Botschaft des Senders verstanden worden ist. Dazu 
ist es erforderlich, den Empfänger von Seiten des Senders, der ja eine Reaktion des Empfän-
gers erwartet, zu beschreiben. Dies tun wir an dieser Stelle, indem wir generalisierend, d.h. 
unabhängig von den unterschiedlichen Gegenstandbereichen und Kontexten, den Empfän-
ger als ein formales System beschreiben, das sich aus Elementen zusammensetzt und das 
durch deren Elementarverhalten, durch die Beziehungen zwischen den Elementen, d.h. 
durch die Struktur, und durch das Gesamtverhalten charakterisiert werden kann. Wir behan-
deln damit Pragmatische Information weder naturalisierend noch soziologisch oder physika-
lisch, sondern als perspektivische deskriptive Größe anhand von Systembeschreibungen. Wir 
umgehen damit die Fallstricke von „ontological committements“. 

Nun ist die Beschreibung eines Systems zuweilen nicht durch die Elemente, Subsysteme 
und die Struktur möglich, sondern nur durch das Gesamtverhalten des Gesamtsystems (Fall 
der black box) oder des Verhaltens von Subsystemen (Abb. 3). 

 

Abb. 3: Was wir von einem System wissen können 

Eine Reaktion des Empfängers kann dann darin bestehen, dass sich sein Gesamtverhalten 
ändert im Gegensatz zum erwarteten „Normalverhalten“ oder dass sich das Verhalten der 
Elemente verändert oder sogar die Struktur ändert. 

Wenn man die mengentheoretisch konzipierte probabilistische Informationstheorie in 
Betracht zieht, würde das Gesagte bedeuten, dass Information als eine wirkende Größe be-
obachtet werden kann, indem sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung von Prozessen verändert 
und indem sie innerhalb n-facher Alternativen neue Alternativen aufbaut, hinzufügt oder 
eliminiert. Betrachtet man die Oberfläche eines Systems als die Grenze der Systembeschrei-
bung, die entscheidet, ob ein Element noch zur definierenden Menge dazugehört oder nicht, 
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kann man den Effekt der Information auf ein System auch als die Veränderung der Oberflä-
che eines Systems auffassen.30  

3.2  Erstmaligkeit und Bestätigung 

Der Sender kann nicht entscheiden, ob seine Botschaft beim Empfänger angekommen und 
„verstanden“ worden ist, wenn er weder eine Verhaltensänderung noch eine Strukturverän-
derung beobachten kann – „es tut sich nichts“, würde man umgangssprachlich sagen. D.h., 
der Empfänger verhält sich wie gewohnt, er bestätigt die bisherige Kenntnis über sein Ver-
halten. Das Maß für die Bestätigung könnte man damit auf 1 normieren. In diesem Fall ist 
das Maß für die Pragmatische Information, die der Sender abgegeben hat, bezüglich des 
Empfängers Null, da keine Wirkung zu beobachten ist. Das andere Extrem wäre, dass der 
Empfänger sich vollkommen stochastisch verhält, also jede seiner beobachtbaren Verände-
rungen überraschend ist, weil sie nicht in ein Muster passen. In diesem Fall wäre die Erstma-
ligkeit oder Überraschung maximal und käme damit einem weißen Rauschen gleich. Auch 
dann wäre bezüglich der Pragmatischen Information das Maß ein Nullwert, man würde da-
raus schließen müssen, dass da die „gesendete Information“ nicht verstanden worden ist. 
Das bedeutet auch, dass die Bestimmung, welches Maß an Pragmatischer Information in 
einer Botschaft oder Signalfolge gelegen haben könnte, immer eine posthoc Bestimmung 
durch die Empfängerreaktion sein kann. Geht man vom Diktum aus, dass eine Messung erst 
dann einen Wert ergibt, wenn die Messung abgeschlossen ist, ist es ontologisch gesehen 
sinnlos zu sagen, die Signalfolge habe schon vor dem Empfang eine Pragmatische Informa-
tion enthalten. 

Eine Reaktion des Empfängers ist 
dann beobachtbar, wenn man Differen-
zen zu Verhalten und/oder Struktur über 
eine gewisse Mindestzeit festgestellt hat. 
Die Forderung der temporären Irreversi-
bilität bedeutet auch, dass diese Verände-
rungen zumindest metastabil irreversibel 
sein müssen.31 

 
 
 

Abb. 4: Maß für die Pragmatische Information PI = 

E • B (schematisch, mit hypothetischem Maximum) 
– Erstmaligkeit und Bestätigung erscheinen hier noch 
reziprok.32 

 
30 Oberfläche bedeutet hier die Trennung zwischen Innen und Außen einer als System beschriebenen 

Entität. Das Verhalten wird durch die Oberfläche vermittelt und deshalb beeinflusst die Informa-
tion auch die Oberfläche; vgl. Kornwachs (1996). Dort findet sich auch der Formalismus der Sys-
tembeschreibung: Das Verhalten wird beschrieben durch die Abbildung von Input-, Zustands- 
und Output, die Struktur durch die Matrizen, die die Verbindungen zwischen den Elementen bzw. 
Subsystemen ausdrücken. Elemente sind Subsysteme, die nicht mehr weiter „zerlegt“ werden. 

31  Abschätzung für solche Minimalzeiten und Modelle für irreversible Verhaltensänderungen siehe Korn-
wachs (1987: 409) und dort Endnote (29-30), 499-450.  

32  Adaptiert aus Weizsäcker 1974: 99. Dort ist das Maximum „offen“ gelassen. Man könnte als ersten 
Ansatz annehmen, dass E=1-B für 0 < E < 1 und 0 < B < 1 ist, und das Produkt positiv definit PI (B) 
= |B2 – B| oder PI (E) = |E – E2|, das Maximum für PI würde dann bei B= ½ oder E = ½ liegen. 
Dies ist trivial, da man eine solche symmetrische Interdefinierbarkeit von E und B eingesetzt hat.  
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In qualitativer Schreibweise wurde als ein Maß für die Wirksamkeit der Pragmatischen 
Information eine Verbindung aus Erstmaligkeit und Bestätigung vorgeschlagen. Die erste 
Vermutung über diese Verknüpfung war, falls quantitativ überhaupt ausdrückbar, eine Mul-
tiplikation. 

In den Grenzfällen vollkommener Bestätigung und keiner Erstmaligkeit sowie maximaler 
Erstmaligkeit und fehlender Bestätigung wäre das Maß für die Wirksamkeit der Pragmati-
schen Information Null. Wenn die Kurve dazwischen nicht trivial sein soll, muss sie min-
destens ein Extremum haben, das nicht unbedingt in der Mitte der Skala liegen muss. Wir 
nehmen an, dass dieses Maximum positiv definit ist (Abb. 4). E. U. Weizsäcker hat sein 
Modell erweitert zur einer nach oben offenen Erstmaligkeit, dies würde dann der Darstellung 
in Abb. 5 entsprechen. 
 

 

Abb. 5: Pragmatische Information mit unbegrenzter Erstmaligkeit und nicht reziproker Bestätigung 
(Weizsäcker/Weizsäcker 1984: 176) 

Man könnte eine Prototheorie der Pragmatischen Information damit beginnen, dass man 
postuliert:  

1. Das Maß der Auswirkung auf  ein Empfängersystem hängt ab von der Zusammensetzung 
aus Erstmaligkeit E und Bestätigung B als notwendige Bedingung 

PI = F (E • B)  

mit E • B  B •  E           (Gl. 
1) 

und mit einer noch näher zu bestimmenden Funktion F und einem Verküpfungsoperator 

„•“. Die Verknüpfung hängt von der spezifischen Systembeschreibung und Erwartungen 
des Senders ab und ist, als Hypothese, nicht kommutativ.33 

2. Die Auswirkung einer Information auf  einen Empfänger (System) als Maß für die Ef-
fektivität der Pragmatischen Information Eff  ( PI ) kann man nur durch Änderungen in 
seiner Veränderung der Struktur ΔS und/oder in einem Verhalten ΔV erfassen, also  

Eff  (PI) = ΔV  ΔS   

mit ΔV  ΔS  ΔS  ΔV         (Gl. 
2) 

und einem weiteren, noch näher zu bestimmenden Verknüpfungsoperator „“. Die Ver-
knüpfung hängt von der spezifischen Systembeschreibung des Empfängers ab und ist, als 
Hypothese, ebenfalls nicht kommutativ. 

 
33  Das bedeutet in operativer Schreibweise, dass die Bestimmung der Erstmaligkeit und Bestätigung 

je nach Reihenfolge der Bestimmung nicht zu identischen Ergebnissen führen kann. So ist z. B. 
die Multiplikation von Quaternionen nicht kommutativ bzw. im Formalismus der Quantentheorie 
die Operatoren für Ort und Impuls resp. Energie und Zeit.  
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Wenn wir die Bestimmung der Veränderung von Struktur ΔS und Verhalten ΔV als Opera-
toren auffassen, die bezeichnen, welche Beobachtungen bzw. Messungen man am System 
vornehmen kann, so kann man die Erstmaligkeit und die Bestätigung auf  folgende Weise 
bestimmen: 
Es seien 

Die erfolgte Verhaltensänderung   V = V 
vorher

 – V 
nachher

 

Die erwartete Verhaltensänderung  V
r
 = V 

vorher
 – V 

nachher, r
 

Die erfolgte Strukturänderung   S = S 
vorher

 – S 
nachher

 

Die erwartete Verhaltensänderung  S
r
 = S 

vorher
 – S 

nachher, r
 

Mit d als einem von der Systembeschreibung abhängigen Differenzmaß34 wird das Maxi-
mum über alle Erwartungen r gesucht, sodass sich die Erstmaligkeit bestimmen lässt zu 

E = maxr  d (ΔV, ΔVr); d(ΔS, ΔSr)         (Gl. 

3) 
Mit d als einem wiederum von der Systembeschreibung abhängigen Differenzmaß wird 

das Minimum über alle Erwartungen r gesucht, sodass sich die Bestätigung (normiert auf  1 
als volle Bestätigung) bestimmen lässt zu  

M = 1 - minr  d (ΔV, ΔVr); d(ΔS, ΔSr)         (Gl. 

4) 

Verknüpft man die beobachtbare Wirkung der Pragmatische Information von Gl. 2  Eff 

(PI) = ΔV  ΔS mit den Voraussetzungen von Erstmaligkeit und Bestätigung von Gl. 1, 

also PI = F (E • B), also 

Eff (PI) = ΔV  ΔS = Eff (F (E • B)        (Gl. 
5) 

dann ist die Pragmatische Information von beiden Seiten bestimmbar: Der Erste Term in 
Gl. 5 besagt, dass sich das Ausmaß der Wirkung der Pragmatische Information anhand von 
Struktur und/oder Verhaltensänderung bestimmen lässt (Gl. 2), und der zweite Term der 
Gleichung Gl. 5 sagt, dass die Pragmatische Information vom Sender aus gesehen eine be-
stimmte Funktion von feststellbarer Erstmaligkeit und Bestätigung erfüllen muss. Dies wird 
als notwendige Voraussetzung einer Wirkung beim Empfänger angesehen. Die obige Glei-
chung Gl. 5 aus Gl. 1 und 2 wäre dann ein Idealfall, wenn man bei Kenntnis von Erstmalig-
keit und Bestätigung die Wirkung auf den Empfänger abschätzen könnte. Damit bleibt die 
Aufgabe der näheren Bestimmung der Funktion F. 

3.3  Einige Konsequenzen des Ansatzes 

Man kann die Konsequenzen dieser Sichtweise kurz so zusammenfassen: Sich verändernde 
Systeme sind Quellen von Information. Information und System sind zwei sich bedingende 
Weisen der Beschreibung. Konsequenterweise kann Pragmatische Information daher Sys-
teme aufbauen (Biologie, Organisation, Systemstrukturen), aber auch abbauen (zerstören). 

 
34  Gernert (2011) hat für verschiedene Systemtypen, für Strukturen und Zeitreihen Differenz- und 

Ähnlichkeitsmaße angegeben, die je nach Systembeschreibung angewendet werden können. 
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Wir kommen damit zum Schluss, dass Systeme, die Pragmatische Information lesen (= 
empfangen) und schreiben (= senden) können, nichtklassische Systeme sind. Nichtklassische 
Systeme haben veränderliches Verhalten und veränderliche Strukturen.35 

Ist das System aus dem physikalischen Gegenstandsbereich, kann man versuchen, der 
Pragmatischen Information eine Wirkung zuzuschreiben. Ist damit Information eine wir-
kende Entität im physikalischen Sinne? Im Rahmen der Physik kann man unter bestimmten 
Bedingungen diesen Ansatz wählen. Dies wird weiter unten durchgeführt. Generell gilt je-
doch, dass wenn Information ein perspektivischer Begriff ist, der von der gewählten System-
beschreibung abhängt, er nicht verallgemeinert in eine Reihe der Begriffe von Materie und 
Energie gestellt werden kann. Er stellt vielmehr eine beschreibungsabhängige Strukturgröße 
eines als Systems beschreibbaren Gegenstandsbereichs dar, der sich verändern kann. Somit 
ist auch nicht zu erwarten, dass Information – wie physikalisch auch immer definiert – eine 
Erhaltungsgröße wäre.36 

Diese Sichtweise hängt eng mit der Haltung des Deskriptionismus zusammen: Systeme 
als solche existieren nicht, sie sind Beschreibungen von Gegenstandsbereichen, d.h. durch 
den Beobachter oder Modellbilder herausgegriffene Bereiche der Realität. Die Verhaltensre-
gularitäten, die wir unter den gewählten Ausschnitten beobachten können, spezifizieren dann 
die Systembeschreibung.  

35  Eine Klassifikation der Nichtklassizität von Systemen erlaubt das LPD Theorem (Kornwachs 
2013): Es handelt sich um klassische Systeme, wenn Systembeschreibungen sowohl lokal L sind 
(L bedeutet, dass d.h. zu jedem Zeitpunkt das System einen und nur einen definierten Zustand 
annimmt und ob ein Element zum System gehört oder nicht), wenn ihre künftige Dynamik aus 
Zustandsüberführungs-funktion und Randbedingungen prognostizierbar ist (P), d.h. dass ihre zeit-
liche Zustandsentwicklung und die beobachtbaren Größen einem Gesetz folgen, die eine Vorher-
sage erlauben, und dass sie determiniert sind (D), d.h. dass es Zustandsüberführungsfunktionen 
gibt, die bei denen der nachfolgende Zustand, den das System einnimmt, vollständig von vorher-
gehenden Zuständen bestimmt ist; d.h. jedes Ereignis hat mindestens eine Ursache. Gegenstands-
bereiche wie Klassische Mechanik, Wellen-Optik, Elektromagnetismus (Maxwellsche Gleichun-
gen), Allgemeine und spezielle Relativitätstheorie, einfache Schaltungstheorie (Vier-Pol), lineare 
Regelungstheorie etc. lassen sich klassisch beschreiben. Eine Verletzung einer, beider oder aller 
drei Bestimmungen erlaubt eine Bestimmung der Nichtklassizität. So verletzen quantenmechani-
sche Systeme die Bedingungen L, D und P, je nach Interpretation der Quantentheorie, chaotische 
Systeme verletzen P, komplexe Systeme, also solche, die sich verändern, verletzen sowohl P und 
D. Man kann zeigen, dass solche komplexen Systeme nicht mehr vollständig beschreibbar sind 
(Kornwachs, Lucadou 1984). 

36  Auch ist die Gleichsetzung von thermodynamisch definierter Entropie und des Shannonschen 
Informationsmaßes als „Negentropie“, welches er ebenfalls wegen der formalen Ähnlichkeit auf 
Vorschlag von Norbert Wieber „Entropie“ nannte, bis auf einen Faktor und ein Vorzeichen, nur 
bedingt möglich: „In der thermodynamischen Entropie sind die pi Wahrscheinlichkeiten von Mik-
rozuständen, genauer: Die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Energiezustände eines materiellen 
Systems. Bei der Informationsentropie bedeuten diese pi dagegen die Eintrittswahrscheinlichkei-
ten beliebiger, inhaltlich nicht spezifizierter Ereignisse. Soweit diese Ereignisse nicht den mecha-
nischen Grundgesetzen gehorchen, braucht die Informationsentropie auch nicht dem 2. Hauptsatz 

zu genügen! Die Informationsentropie (und der damit festgelegte Informationsbegriff) ist also 
all-gemeiner als die thermodynamische Entropie“. Vgl. Hägele (2004: 5), Hägele (1998), 
Weizsäcker C.F. (1974), Lyre (2002). 
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4.  Der Empfänger – das unbekannte Wesen 

4.1  Die Wirkung im empfangenden System 

Aus der Systemtheorie ist bekannt, dass man aus dem Verhalten der Elemente und der Struk-
tur in idealen Fällen (z. B. eine elektronische Schaltung) das Gesamtverhalten ausrechnen 
kann. Aus dem Verhalten kann man aber nicht ohne weiteres auf die Struktur schließen.37 

Bisherige Modelle sehen die Beeinflussung eines Systems durch Information (oder besser 
durch ein Signal, eine Störung oder eine Regelgröße) darin, dass das System in einen anderen 
Zustand übergeht, was es bei Nichtvorliegen dieser äußeren Bedingung nicht tun würde. Die 
Zustände, die angenommen werden können, liegen jedoch durch die Definition des Zu-
standsraumes fest. Man denke an ein elektrisches Schaltwerk, das durch elektrische Impulse 
in Schwingungen versetzt wird. Von diesen Gegebenheiten ist die Systemtheorie früher vor-
nehmlich ausgegangen: alles, was eine Zustandsänderung bewirkte, war vermöge der auto-
nomen Dynamik des Systems oder durch äußere Einflüsse interpretiert zustande gekommen. 
Diese äußeren Einflüsse nannte man kurzerhand und irreführenderweise Nachricht oder gar 
Information (Beispiel: Schieberegister). 

Um den Ansatz der Pragmatischen Information verdeutlichen zu können, sei zunächst 
die hier verwendete formale Systemdefinition kurz erläutert. 

4.2  Exkurs: Systemdefinition 

Der Empfänger wird als System beschrieben mit einem Quintupel S =      Die 

Variablen des Systems sind gegeben durch  = x y zt mit xX als Variablen des 
Input, d.h. als die sich mit dem Empfang der Pragmatische Information verändernden Ein-

gangswerte, mit yY als Variablen des Output, zZ als Variablen der Zustände und 

t T als Zeitbasis. Das Verhalten V des Systems ist gegeben durch die Zustandsüberfüh-

rungsfunktion   und eine Outputfunktion , sodass V =     und 

 x  z → z sowie          (Gl. 
6) 

 x  z → y. 

Mit der Zerlegung eines Systems in Subsysteme sind diese Subsysteme (resp. Elemente, 
soweit die Subsysteme nicht weiter zerlegt werden) durch eine Struktur S, die durch eine 

Konnektionsmatrix  = ij mit ii =  ausgedrückt werden kann. Die Dialgonalelemente 
haben den Wert 1, die Zellen der Matrix haben den Wert 1 bei Verbindung und Null, wenn 
keine Verbindung besteht. Die Matrix ist symmetrisch bei bidirektionalen Verbindungen, bei 
gerichteten Verbindungen nicht. Die Verbindungen können systemtheoretisch zeitliche oder 
kausale Verknüpfungen sein, sie können Flüsse, Wirkungen, Einflüsse etc. repräsentieren. 
Subsysteme können weitere Subsubsysteme beinhalten, die analog definiert werden: als 

 =S´s mit S´= S´ S´ S´ S´  und für weitere Ebene der Hierarchie (zweite Ebene) 

mit ´S = S´´S mit S´´,= S´´ S´´ S´´ S´´  und so weiter (Mesarovic 1972). 

Das gesamte Verhalten (overall behavior), das durch  und  ausgedrückt wird, kann 

folgendermaßen bestimmt werden: Sei i das lokale Verhalten eines Subsystems, das mit i 

indiziert ist. Dies kann ausgedrückt werden als yi = i (xi) mit xi  x. Wenn die Subsysteme 

durch  = ij verbunden sind, dann kann das i-te Subsystem durch mehr als nur ein ande-
res Subsystem j beeinflusst werden. Unter der Voraussetzung der Linearität der Operatoren 

 
37  Zum Formalismus siehe Kornwachs (1996), 183 Appendix. 
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 =  i ik  bestimmt sich das Gesamtverhalten V in Operatorenschreibweise durch die 

Lösungen des linearen Gleichungssystems mit n Eingangskanälen und m Ausgangskanälen 

X = Y - Y            (Gl. 
7) 

mit 

 =  i ik    =  ik   und X = 





















ix , i = 1, ..., n 

Y = ( ) jy , j = 1, ... , m 

4.3  Beschreibung der Veränderungen 

Wie kann man Strukturveränderungen ΔS quantitativ ausdrücken? Dies ist eine erste Annäh-
rung an die Weise, wie man die Terme in Gl. 3 und Gl. 4 im konkreten Fall bestimmen 
könnte. 

Man kann also konsequenterweise zulassen, dass Information die Struktur des Empfän-
gers verändert. In der kybernetischen Lernmatrix wurde schon früh gerade durch die Bildung 
assoziativer Verknüpfungen (assoziative Netze) die Rezeption solcher Information model-
liert.38 Bei diesen Strukturveränderungen sind zwei Strukturbegriffe zu unterscheiden: 

− Struktur der Verknüpfung zwischen Subsystemen innerhalb eines Systems.39 Eine Ände-
rung der Struktur durch die Rezeption von Pragmatischer Information führt zu den 
Problemen der unvollständigen Beschreibung bei komplexen Systemen (vgl. Korn-
wachs/Lucadou 1982; 1984). Beispiele wären das biologische Wachstum aufgrund der 
genetischen Information oder der Aufbau und Zerfall von Organisationen. 

− Struktur der Zustandsüberführungsfunktion; bei Automaten ist dies die State-transi-
tion-Matrix. Eine Änderung dieser Struktur führt unmittelbar zu einer direkten Verhal-
tensänderung resp. zur Generierung eines „neuen“ Verhaltens.  

Es bieten sich folgende Möglichkeiten an: 

• Vergleich von Topologien (Element – Verbindung) mit und ohne Rezeption von Prag-
matischer Information PI durch graphentheoretische Methoden, z. B. Graphgrammati-
ken (Gernert 2006), 

• Entstehen / Hinzufügen neuer Elemente oder Ejektion bisheriger Elemente,40 

• Auf- und Abbau von Relationen,41 

 
38  Steinbuch (1961), bei Palm (1980) wird von Assoziativen Netzen gesprochen. 
39  Sog. UC-Struktur, vgl. Klir (1969: 69). 
40  In der Diskussion wurde zurecht darauf hingewiesen, dass man bei einer mengentheoretisch ba-

sierten Systemdefinition, wie sie hier in Übernahme von Mesarovic (1972) verwendet wird, dyna-
mische Mengen definieren müsste, bei denen Elemente hinzukommen und weggehen. Dies be-

deutet, dass man in dem Tupel der Systembeschreibung S =      das Verhalten der 

Elemente (t), die Struktur p(t) und die Konsistenz der Subsysteme s(t) als zeitabhängige Größen 
auffassen muss. Das bedeutet, dass man die Zugehörigkeitsrelation zu Mengen dynamisch konzi-
pieren müsste. Solche Mengendefinitionen sind m.W. bisher noch nicht bekannt. Vielleicht ist das 
auch ein Grund zu sehen, dass wir hier noch viel zu klassisch denken. 

41  Hier kann man zeitabhängige Matrizen einführen: Nehmen wir an, für eine 3x3 Konnektions- oder 
Strukturmatrix kij  in Gl. 7 habe sich die Veränderung ergeben, sodass 
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• nicht auf Turing Maschinen42 emulierte, sondern echte, dezidierte Neuronale Netze und 
die Beobachtung der Ausbildung von neuen Attraktoren.43 
Wie kann man Verhaltensänderungen DV quantitativ ausdrücken? Hier bieten sich fol-

gende Möglichkeiten an: 
Die Verteilung der Erwartungswahrscheinlichkeiten ist einmal möglich, indem neue ein-

zelne Alternativen aufgebaut oder eingeführt werden oder indem die Verteilungen selbst ge-
ändert werden. Dies entspräche auch hinsichtlich der Transinformation einer Änderung der 
Kanalkapazität. Wird die Kanalkapazität zu Null, wird eine „Verbindung“ innerhalb eines 
Systems abgebaut. Dies entspricht also auch einer Strukturveränderung des Systems.44 Dann 
könnte man so vorgehen:  

• Vergleich der statistischen Verteilung des Blackbox Outputs mit und ohne Empfang 
der Pragmatischen Information45 

• Bei analogen Signalen: Least Square Analysen mit vollständigen Funktionensystemen, 
Fourieranalysen und entsprechende Koeffizientenvergleiche 

• Operativ - handlungstheoretisch: Veränderung von Handlungsmustern (Intention, Il-
lokution, veränderte oder neue operative Klassen) 

• Strukturveränderung (s.o.), die zu Verhaltensänderung führen können, aber nicht müs-
sen 
Die Änderung des Verhaltens eines Systems aufgrund der Rezeption von Pragmatischer 

Information kann man klassifizieren, je nach dem, in welchem Gegenstandbereich man sich 
befindet, nach: 

• dem Aufbau neuer Verhaltensweisen – dies würde dem assoziativen Lernen resp. dem 
bedingten Reflex entsprechen,  

• dem Aufbau bzw. der Konstruktion neuer Zustandsüberführungsfunktionen46 
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d.h. es wurde eine transitive Hülle eingeführt Der Abstand d(kij, knm) = ΔS – vorausgesetzt, ein 
Abstand d ist definierbar, z.B. durch Graphgrammatiken (vgl. Gernert 1981, 1995) – ist dann durch 
zwei Möglichkeiten gegeben: die Struktur der drei Elemente wurde so verändert, dass eine neue 
Relation (im Sinne einer lokalen Relation von G. Klir (1969) ausgedrückt werden kann, oder ein 
verborgenes Element zwischen Element eins und drei hat sein Verhalten so verändert, dass es 
seine Undurchsichtigkeit, z. B. (k13) verloren hat und als perfekter Kanal dienen kann. Man kann 
dies aber auch durch Hinzunahme oder Wegnahme von Matrizenelementen ausdrücken. 

42  Turing (1937).  
43  Zuweilen wird dies bei Neuronalen Netzen auch als „Lernen“ bezeichnet; vgl. Haken (1988), Kap. 

12, insbes. 163 ff. 
44  Kornwachs, Lucadou (1984). 
45  Wird der Empfänger beobachtet, wie er auf ein Signal reagiert, kann er als (weiteren) Kanal aufge-

fasst werden, und man registriert den Unterschied zwischen dem erwartbaren Verhalten des Ka-
nals (Übergangswahrscheinlichkeiten zwischen Zuständen) vor und nach dem Empfang einer 
„Botschaft“. Diese Differenz wird in Differenzen zwischen statistischen Verteilungen ausge-
drückt, und dies entspricht dem Transinformationsbegriff bei Shannon und Weaver (1949). Aller-
dings verbleibt der Ansatz auf der statistischen Ebene. Vgl. Weinberger (2001), Fig. 1. 

46  Dies würde beim Computer dem Aufbau neuer Algorithmen und damit einer induzierten Selbst-
programmierung entsprechen. Diese Selbstprogrammierung ist in Strenge mit von Neumann-Ma-
schinen noch nicht realisiert worden. Zur Theorie vgl. Neumann (1951). Selbstadaptive Pro-
gramme rekurrieren lediglich auf endliche vorgegebene Alternativen. Zu angeblich sich selbst auf-
rufenden Programmen vgl. Kornwachs (1989). 
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• und nach der Änderung der konkreten Trajektorienkonfiguration (Bahnen) im Zu-
standsraum in Abhängigkeit von den Anfangs- und Randbedingungen. 
Das unter nicht allzu großen Fluktuationen stabile System weist eine Konfiguration sei-

ner Trajektorien auf, die eine bestimmte Umgebung d0 um einen Stabilitätspunkt (x0, yo) (ver-
einfacht für den zweidimensionalen Fall) nicht verlässt. Nach Wirkung einer äußeren „Kraft“ 
bzw. einer Information soll nun die Trajektorenkonfiguration sich zu einem anderen Stabi-
litätspunkt (y´, x´) verschoben haben, mit der Umgebung d´. Anschauliches Beispiel: Ein 
Fahrer kreist immer in einem bestimmten Stadtviertel (Variablen = Koordinaten), bis eine 
Information ihn veranlasst, in einem anderen Stadtviertel herumzufahren (Abb. 6). Solche 
Übergänge von einem Attraktor (y0, x0 als Stabilitätspunkt) zu einem anderen werden, wenn 
sie durch Fluktuationen der äußeren Kräfte (Zwangsbedingungen) verursacht werden, durch 
die Methoden der Synergetik beschrieben.47 

 

Abb. 6: Trajektorien um stabile Punkte (y0, x0) und (y´, x´) 

Es gibt daher unterschiedliche Ansätze, den Empfänger und die Wirkung, die er zeigt, zu 
modellieren. Diese Modelle sind je nach Gegenstandbereich zu spezifizieren; die Wahl, wel-
che Entitäten zur Systembeschreibung hinzugenommen werden und welche nicht, also die 
Frage nach der Ontologie im Sinne der Computer Science, entscheidet der Autor der Sys-
tembeschreibung und damit der Bildner des Modells. 

Es ist nochmals festzuhalten, dass die einzelnen Komponenten der Pragmatischen Infor-
mation wie Erstmaligkeit und Bestätigung für sich allein keine Wirkung auf ein System ausü-
ben. Vielmehr machen beide (unter Annahme eines verallgemeinerten Produktansatzes B = E 

• B) die Pragmatische Information aus, die eben durch die Wirkung auf ein System erst ge-
kennzeichnet ist. Insofern ist Pragmatische Information keine Shannonsche Information.48 

4.4  Zeichenverarbeitende und physikalische Systeme 

Nun macht man die Erfahrung, dass man materielle Prozesse nicht nur durch Signale, son-
dern auch durch Daten steuern kann – dies gilt von der Regelungstheorie bis hin zu den 
großen Systemen, die mit dem Schlagwort Industrie 4.0 gekennzeichnet werden können. Wir 
verallgemeinern dies an dieser Stelle und gehen von der Setzung aus, dass wissensbasierte 
Information, d.h. die vom Sender intentional erzeugt wurde49, unter der Perspektive, dass 

 
47  Haken (1978), Kap. 6.7. 
48  Man kann durchaus eine Korrespondenzbeziehung herstellen: Für geeignete Bedingungen und 

Systembeschreibungen erweist sich der formale Ausdruck des Shannonschen Informationsbegriff 
als Spezialfall des Pragmatischen Informationsbegriffs. Details siehe Kornwachs, Lucadou (1982). 

49  Wir umgehen damit das grundlegende Problem, wie beim Sender Pragmatische Information er-
zeugt wird. Wir gehen davon aus, dass Wissen bei einer Entität, die zu Intentionen fähig ist, in 
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wir es mit physikalischer Systemen zu tun haben, materielle Prozesse steuern kann, und damit 
als wirkende, d.h. Pragmatische Information interpretiert werden kann. 

Damit kommen wir zur Wirkung von Zeichen auf materielle Systeme. Dazu gibt es drei 
Positionen:  
1. Die naturalistische Auffassung besagt, dass Information eine physikalische Größe oder 

aus physikalischen Strukturen ableitbare, beobachtbare Größe mit physikalischer Wir-
kung sei (Zoglauer 1996). Die methodisch-dualistische Auffassung50 sieht Information 
als eine Größe, die z. T mit Strukturgesetzen und mit Systemgesetzen (deskriptiv oder 
ontologisch) beschrieben werden kann. Die Träger der Information sind aber nach wie 
vor physikalische Prozesse (Völz 1996). Die Information selbst ist physikalisch gesehen 
eine wirkende Struktur, also eine kontingente Konstellation von Prozessen und Eigen-
schaften.  

2. Die komplementäre Auffassung geht davon aus, dass man in der systemtheoretischen 
Beschreibung nichtklassischer, also offener Systeme Größen finden kann, die sich kom-
plementär zueinander verhalten.51 

3. Die Auffassung, die hier vertreten werden soll, besagt, dass Information im Bereich der 
Physik durchaus als eine physikalische Größe behandelt werden kann, und zwar als Rand-
bedingungen von physikalischen Prozessen. Sie besagt aber auch, dass Information im 
Bereich der symbolverarbeitenden Systeme nur eine informationstechnisch / systemthe-
oretisch beobachtbare Größe darstellt, die nicht auf  die physikalische Ebene reduziert 
werden kann. 
Wir haben es daher mit zwei System“typen“ zu tun, wenn wir einerseits die Wirkung von 

Zeichen bei physikalisch konzipierten Gegenstandbereichen betrachten und andererseits die 
Auswirkung von rezipierten Symbolen auf symbolverarbeitende Systeme beschreiben wol-
len. Im ersten Fall sind die Gesetze deterministisch oder stochastisch, aber ratenabhängig, 
im anderen Fall gelten Strukturgesetze, die ratenunabhängig sind.  

Strukturgesetze umfassen die Regeln, wie man formale Sprachen und Grammatiken auf-
baut, sie umfassen die Präzisierung des Begriffs, des Algorithmus, die Theorie der Berechen-
barkeit sowie die statistischen Gesetze der Informationstheorie, sofern es um den syntakti-
schen Informationsbegriff geht, die diversen Semantiktheorien (Montague 1974) sowie die ei-
gentliche Systemtheorie, die die Kybernetik als Regelungstheorie, die Graphentheorie und die 
Automatentheorie enthält. Inwiefern die Kybernetik eine reine Strukturgesetzlichkeit darstellt, 
ist umstritten, da die Theorie der klassischen Mechanik und die Theorie der Regelung und 
Steuerung durch die Zustandsraumdarstellung mathematisch aufeinander abbildbar sind, und 
beide physikalisch-technische Gesetzmäßigkeiten darstellen. Gleichzeitig kann man mit dieser 
Zustandsraumdarstellung und geeigneten Gleichungen52 aber auch das Verhalten von 

 
Verhalten umgesetzt werden kann, und dazu gehören auch, in Analogie zu den Sprechakten (Searle 
1969) auch Akte der Informationsaussendung, also die Abgabe von Zeichenreihen vgl. Abb. 1.  

50  Wir wählen den Terminus methodisch-dualistische Auffassung, um sie von dem ontologischen 
Dualismus zu unterscheiden. 

51  Paare solcher komplementären Größen sind in der Systemtheorie Struktur und Verhalten, Rand-
bedingungen und Dynamik, Erstmaligkeit und Bestätigung, Zuverlässigkeit und Autonomie u.a. 
vgl. Kornwachs (1992, 1998) in der Quantentheorie z. B. Ort und Impuls oder Energie und Zeit. 
Das Produkt aus komplementären Größen hat in der Physik die Dimension der Wirkung. Vgl. 
auch Röhrle (2001), insbes. Kap. 7. 

52  Diese können gesetzesartig oder phänomenologisch sein, sie können Variablentypen enthalten, die 
zustands- bzw. zeitkontinuierlich wie -diskret sind, sie können analytisch oder rekursiv formuliert 
sein.  
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nichtphysikalischen Strukturen modellieren,53 wie z.B. die Anwendung der Regelungstheorie 
oder der Theorie der nichtlinearen Systeme (vulgo Chaostheorie) auf kognitive Prozesse und 
Lernprozesse. D.h., dass systemtheoretisch beschreibbare Sachverhalte nicht unbedingt physi-
kalisch realisiert werden müssen. Deshalb kann die Systemtheorie noch zu den Strukturwis-
senschaften gezählt werden.54 

Physikalische Gesetze unterliegen der Bedingung, dass ein physikalisches System vorliegen 
muss, auf das sie sich beziehen. Dazu gehört, dass sich ihr Verhalten aufgrund von Gesetzen 

(z.B. F = m  a) und den gegebenen Anfangs- bzw. Randbedingungen vorhersagen lässt und 
nicht nur aufgrund von Extrapolationen von Zeitreihen. Diese Randbedingungen müssen 
beim existierenden System tatsächlich gegeben sein, d.h. der Experimentator muss die Rand-
bedingungen hierzu ins Werk setzen.55 Wir nennen dies die Präparation der Randbedingungen. 
Dies ist ein kontingenter Eingriff von außen und er ist bei verschiedenen Systemen nur in 
verschieden ausgeprägtem Maße möglich: Man vergleiche diese Möglichkeiten bei einem le-
benden System mit denen bei einer Maschine. Aufgrund der Messung, die die Präparation vo-
raussetzt, ist es möglich, Voraussage und Beobachtung miteinander zu vergleichen (vgl. Abb. 
7, die Randbedingung und physikalisches Gesetz miteinander verknüpft). 

 

Abb. 7: Vorhersage durch Gesetze und Randbedingungen und Vergleich mit Messung, die ein phy-
sikalisches System unter Präparation beobachtet 

5  Bedingungen der Rezeption (Lesen) und Speichern (Schreiben) von Zeichen 

5.1  Die physikalische Betrachtungsweise 

Unter den bisher in Kap. 4 gemachten Voraussetzungen betrachten wir den Informations-
prozess auf Seiten des Empfängers. Wir gehen vereinfachend davon aus, dass der Informa-
tionsfluss durch einen wie immer auch gearteten Kanal (vgl. Abb. 2) einen Trägerprozess mit 
mindestens einer modellierbaren observablen Variablen darstellt. Aus der ersten, in dem 
Mehrebenschema in Abb. 1 gezeigten Ebene ist dies zum einen eine stückweise durchge-
führte Serien-Parallel-Transformation (Senden – Speichern – Senden) von Zuständen durch 
den ebenfalls als System aufgefassten Kanal, die aber den Kanal als System unverändert lässt. 

 
53  Vgl. hierzu auch den Ansatz von Sommerfeld (2014), wonach Information als Strukturen wie 

Strukturierendes aufgefasst werden kann. 
54  Zu den Systemwissenschaften als Strukturwissenschaften vgl. Artmann (2010). 
55  Bei der reinen wechselwirkungsfreien Beobachtung (z. B. Astronomie) muss der Beobachter die 

Randbedingungen nennen oder plausible Vorannahmen darüber treffen können. 
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Innerhalb eines gegebenen Intervalls unter Berücksichtigung der Mindestzeit der Über-
tragung56 ist beim Empfänger eine innerhalb eines bestimmten Werteintervalls der 
Amplitude des Signals ratenunabhängige Reaktion des Empfängers zu erwarten. Dieses Ver-
halten ist prinzipiell selektiv, bedarf physikalisch gesehen eines Mindestenergieaufwandes, 
führt zumindest temporär zu irreversiblen Zustandsänderungen im Empfänger. Damit muss 
der Empfänger als Offenes System, d.h. mit der Möglichkeit von ΔV und ΔS beschrieben 
werden. Die physikalischen Bedingungen der Informationsverarbeitung beziehen sich so-
wohl auf den Sender als auch auf den Kanal und den Empfänger, der wiederum als Sender 
interpretierbar ist.57 

Wenn man von physikalischen Bedingungen der „Informationsverarbeitung“ spricht, so 
muss man präzise festlegen, was man physikalisch unter Information verstehen will. Man 
kann dies negativ tun, indem man ausschließt, was Information nicht ist: Störungen, Fluktu-
ationen, d.h. stochastische Prozesse von physikalischen Größen wie Intensitätsschwankun-
gen von Strahlungen, Dichteschwankungen in festen, flüssigen oder gasförmigen Körpern, 
Schwankungen von Strömungsfeldern, von Konzentrationen bei chemischen Reaktanten 
und dergleichen, welche alle gemeinsam haben sollen, dass sie nicht zu einer irreversiblen 
Konstellation führen sollen. Das heißt, dass eine eventuell vorher nicht vorhandene 
Struktur, die sich durch Fluktuationen gebildet haben mag, sich in einer gewissen Zeitspanne 
wieder auflöst durch eben diese Fluktuationen, und diese Zeit muss so bemessen sein, dass sie 
unterhalb einer Zeitspanne liegt, die man für die Feststellung des entstandenen Musters brau-
chen würde. 

Der Computer ist informatorisch gesehen durch diskrete Zustände L und  gekennzeich-

net, die physikalisch gesehen jedoch kontinuierlich realisiert sind (5 Volt  0,5 Volt = Zustand 

L, 0 Volt  0,5 Volt = Zustand ). Die Dynamik der Zustände eines Computers wird festgelegt 
durch ein Programm, also eine, physikalisch gesehen, äußere Präparation von physikalischen 
Zuständen, die, informatorisch gesehen, als Zeichen einer formalen Sprache interpretiert wer-
den. Die zeitliche Entwicklung geschieht durch eine äußere Zwangsbedingung, nämlich einen 
Taktgeber, während sonst im ungezwungenen Fall die Physik nach ihren dynamischen Geset-
zen verläuft. Die Bestimmung des nachfolgenden Zustandes eines Computers ist bei Kenntnis 
des Ist-Zustands und des Programms immer möglich, sofern nicht ein Zufallsgenerator einge-
baut ist. Diese Vorhersage ist in der Quantenphysik bei Kenntnis der Randbedingungen und 
der Gesetze bekanntlich nicht oder nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit möglich.  

Umgekehrt ist es nicht immer möglich, bei einem Computer den vorhergehenden Zustand 
zweifelsfrei zu bestimmen, da ein Programm in einem Computer eine Reihe von Zustandsab-
folgen erzeugen kann, die physikalisch verschieden, aber logisch-semantisch im Kontext des 
Programms äquivalent sind. In der Physik hingegen ist ein Schluss auf den vorhergehenden 
Zustand in der klassischen Mechanik immer möglich (z.B. Planetensysteme); in der Thermo-
dynamik wegen der evtl. existierenden exzeptionellen Anfangszustände und der Quantenme-
chanik wiederum nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (Prigogine 1979: 60 ff). Die 
Gleichungen der Physik sind, mit Ausnahme der Thermodynamik und des Messprozesses in 
der Quantenmechanik invariant gegen Bewegungs- und Zeitumkehr. Letztere Prozesse sind 

 
56  Zur thermodynamischen Begründung einer Mindest-Übertragungszeit für ein Bit (tmin= 1,8628  

10-19 sec siehe Kornwachs (1987), Kap. IV 2.2, 407, sowie 410 und Endnote 30, 499 ff. 
57  Es gibt über solche physikalische Bedingungen eine ganze Reihe von Literatur, so zum Beispiel 

das Sonderheft des Journal of Theoretical Physics 21 (1982) der Konferenz über „Computation 
and Physics“. Es weist eine ganze Reihe von interessanten Ansätzen auf. Dabei sind einige von 
ihnen selbstverständlich und andere noch bei weitem von einer physikalisch reifen Erklärung ent-
fernt. 
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nur bis auf Wahrscheinlichkeiten bestimmt und irreversibel. Die Zustandsänderungen in einem 
Computer hingegen erscheinen uns zwar als determinierter, aber ebenfalls irreversibler Vor-
gang. 

Diese Unterscheidungen sind nicht sonderlich neu, sie beleuchten jedoch einen wichtigen 
Tatbestand: Wenn es in einem Computer letztlich ausschließlich physikalisch zugeht, muss er 
entweder aus thermodynamischen Gründen eine irreversible Charakteristik aufweisen oder 
aber die Systemgrenze, die das Programm als zeitlich veränderliche Randbedingungen ansieht, 
ist falsch gewählt, so dass zur Betrachtung des Verhaltens eines Computers das „Entstehen“ 
eines Programms als Randbedingung mit betrachtet werden müsste. Mit der letzteren Mög-
lichkeit ist die Physik weit überfordert (sie kann die Programmentstehung nicht hinreichend 
beschreiben), die erste Möglichkeit, thermodynamische Gründe für die Irreversibilität zu fin-
den, kann mit dem Hinweis skizziert werden, dass der Computer, wie jede Maschine, eine – 
thermodynamisch gesehen – völlig unwahrscheinliche physikalische Konfiguration darstellt.58 

Man kann daher den Computer (einschl. vernetzter Computer) ansatzweise als einen Fi-
nite State Automaten (FSA) modellieren. Solche Systeme stellen eine Klasse von physikalisch 
möglichen Konfigurationen dar, die es in der Natur so nicht gibt, die aber baubar sind, also 
die physikalischen Gesetze nicht verletzen.  

Der Reset-Anteil des Automaten, d.h. dass er einen Endzustand in endlich vielen Schrit-
ten erreicht, korrespondiert mit der irreversiblen Auswirkung der Intervention in einem An-
fangszustand (durch Präparation) auf die zeitliche Entwicklung des physikalischen Systems.59 

In dieser Sichtweise kommt die Irreversibilität des physikalischen Geschehens im Com-
puter nicht durch das extreme Verhältnis zwischen Mikro- und Makrozuständen in thermo-
dynamischen Systemen zustande,60 sondern durch äußere Intervention, die jenseits der Sys-
temgrenzen entsteht und auf das System wirkt. Anders ausgedrückt: Erst die Offenheit, die 
äußere Intervention zulässt, erlaubt die Irreversibilität.  

Da eine Reset-Transformation, also ein irreversibler Übergang in einen bestimmten Zu-
stand keine Inversen hat, kann sie durch äußere Eingriffe realisiert werden, also durch Än-
derung des Potentials (Präparation), Störung (Messung) oder Änderung der Struktur des 
Problems (was einer Änderung der Ontologie entspräche). Danach kommt die Irreversibili-
tät für computatorische und informatorische Prozesse durch eine Änderung der Randbedin-
gungen als der Repräsentation dieser äußeren Einwirkungen zustande. 

Es gibt zur Realisierung von Zuständen mit unendlichen Phasenraumvolumen zwei 
Möglichkeiten, das stabile (a) und das metastabile (c) Gleichgewicht, skizziert durch ein ent-
sprechendes Potential U, und es gibt das labile Gleichgewicht (b), das jedoch lediglich beim 
völligen Fehlen von Fluktuationen ernsthaft in Erwägung zu ziehen ist (vgl. Abb. 8). 

 
58  So wird gezeigt, dass für die Speicherung nur eines bits bereits eine Potentialkurve mit zwei Senken 

und einer Barriere dazwischen notwendig ist, und zwar genau bezüglich eines Freiheitsgrades x. 
Alle anderen Freiheitsgrade sind unmittelbar abhängig von der absoluten Temperatur. Diese Frei-
heitsgrade koppeln in gewisser Weise mit dem Freiheitsgrad x, der für die Speicherung eines bits 
„eingefroren“ wurde und können ihn auch nicht wieder „auftauen“ (Gupta 1982). Salopp gespro-
chen: Fieber setzt die Zuverlässigkeitsrate der organisch-biologischen Informationsverarbeitung, 
Übertemperatur die Zuverlässigkeit der elektronischen Informationsverarbeitung drastisch herab. 
Daraus folgt, dass der Computer nur sinnvoll in einem bestimmten Temperaturbereich betrieben 
werden kann. – Das selektive „Einfrieren“ eines Freiheitsgrades (oder mehrerer) gegenüber den 
übrigen thermischen Freiheitsgraden ist thermodynamisch sehr unwahrscheinlich und setzt ent-
weder exzeptionelle Rand/Anfangsbedingungen oder einen Eingriff von außen voraus. 

59  Rothstein (1982). Siehe auch Lehrbücher der Automatentheorie, z. B. Starke (1969). 
60  Siehe Lehrbücher der Thermodynamik, vgl. auch Büchel (1965: 79 ff). 
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Abb. 8: Potentiale für stabiles, labiles und metastabiles Gleichgewicht 

Wir stellen zunächst fest, dass metastabile Zustände sich als Speichermöglichkeit für Zeichen 
eignen, da es immer eine Umwelt gibt, in der sie nicht gespeichert sind. Deshalb ist auch eine 
absolut stabile, d.h. potentiell für hinreichend lange Zeit unveränderliche Konfiguration 
nicht zeichenhaltig, da keine Differenz zur Umgebung feststellbar ist. 

Ein Trägerprozess, der signalhaltig sein soll (vgl. Abb. 1, Ebene 1), kann überprüft wer-
den nach notwendigen Bedingungen: Da das Signal einen gewissen inneren Zusammenhang 
über der Zeit haben muss (Kohärenz) müssen die zeitlichen Werte, die die physikalischen 
Größen des Trägerprozesses annehmen, einen gewissen Grad von Autokorrelation aufwei-
sen. Weiterhin sind auftretende Periodizitäten ein Hinweis für Signalhaltigkeit. Sollen die 
darin enthaltenen Zeichen mittels einer Serien-Paralleltransformation räumlich nebeneinan-
der realisiert werden, ist eine solche Periodik notwendig Bedingung (vgl. Abb. 1 Ebene 3). 

5.2  Zeichen physikalisch 

Ein räumliches Muster als Voraussetzung für ein Zeichen wird letztlich realisiert durch me-
tastabile Zustände des Trägers, diese sind physikalisch unterscheidbar von ihrer Umgebung 
und diese Unterscheidung soll für eine hinreichend lange Zeit möglich sein. Diese Zeit ist 
endlich. Es existiert innerhalb eines zeichenhaft interpretierbaren Trägerzustandes eine 
räumliche Entropiedifferenz zur Umgebung, die invariant ist gegen Spiegelung, Drehung, 
Vertauschung und Permutation. Diese Operationen verletzten jedoch die Spezifität der als 
Information zu interpretierenden Struktur und damit die Genuität der Zeichenreihe. Ande-
rerseits stellen sie jedoch gerade die Möglichkeit dar, eine räumliche Darstellung neu zu co-
dieren. Die Spezifität und damit die Genuität der Zeichenreihe bleibt für den Empfänger 
trivialerweise nur dann erhalten, wenn er den Code, d.h. die Abbildung von einem Elemen-
tarzeichenrepertoire in ein anderes kennt.  

 
Abb. 9: Zeitliche und räumliche Darstellung von Zeichen 

Damit kann die Entstehung eines Signals aus metastabilen Zuständen erklärt werden: 
Die Oberfläche eines räumlichen Musters wird durch einen Lichtstrahl (oder mittelbar 
durch das Auge) abgetastet. In der räumlichen Darstellung in Abb. 9 rechts wird eine als 
Zeichenreihe interpretierbare Zeitreihe (links in Abb. 9) und umgekehrt deutlich. 
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Dadurch entsteht, vermöge der verschiedenen physikalisch-energetischen Reaktionen, 
eine Modulation des Strahls durch die Randbedingungen der Oberfläche (vgl. Abb. 10). 
Analoges gilt für das zeitlich nacheinander Auslesen eines Schieberegisters, dessen elekt-
rische Zustände ebenfalls metastabile Zustände darstellen. 

 
Abb. 10: Modulation eines physikalischen Trägers durch die Randbedingungen einer Oberfläche 

Die Bildung von metastabilen Zuständen aufgrund einer eingehenden Information 
(und hier ist natürlich ausschließlich Pragmatische Information gemeint), setzt ebenfalls 
wieder eine Serien-Paralleltransformation voraus (diesmal in der anderen Richtung). Sie 
muss so bewerkstelligt werden, dass ein physikalisch „formbares“ Medium vorhanden ist, 
dessen Potentialkurve U durch äußere Eingriffe geändert werden kann, so dass die 
Schwelle ΔE für den metastabilen Zustand groß genug ist, so dass bestimmte Freiheits-
grade des Systems „eingefroren“ werden können (vgl. Abb. 11). Diesen Vorgang könnte 
man „Schreiben“ nennen. 

Dieses „Einfrieren“ ist z.B. durch Anlegen von äußeren elektrischen und/oder mag-
netischen Feldern, durch Katalysieren von Reaktionen etc. möglich61 oder auch durch 
mechanische Einwirkung (beispielsweise Hieroglyphen in Steintafeln). Dieses „Einfrie-
ren“ ist auch die Voraussetzung für das Speichern von Zeichen. 

 
61  Vgl. Haken (1978), Kap. 9.8; Enz (1979). 
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Abb. 11: Verformung eines Potentials 

5.3  Information als Randbedingung? 

Aus der Abbildung 7 (Physikalische Gesetze und Vorhersage) geht hervor, dass in der Physik 
Vorhersagen nur gemacht werden können, wenn die Gesetze und die Randbedingungen be-
kannt sind. Ändern sich die Randbedingungen, so führt dies konsequenterweise zu einer 
Änderung der Vorhersage (sofern das Gesetz gleichbleibt). Die Änderung der Randbedin-
gungen durch ein benachbartes, d.h. interagierendes System führt dann zu einem infiniten 
Regress: jede als Randbedingung interpretierte Konstellation für ein System S1 ist durch das 
Verhalten des Systems S2 hervorgerufen worden, dessen Randbedingungen wieder durch das 
System S3 erzeugt wurden. Daraus folgt eine Aufspaltung wie sie in Abb. 12 skizziert ist. 

 
Abb. 12: Randbedingung und Naturgesetz: Die Grenze zwischen Randbedingung und Gesetz ist bei 
freier Wahl der Systemgrenzen und damit der Beschreibungsebenen frei verschieblich.  

Zeichen stellen im Lesevorgang eine Präparation des „lesenden“ Systems dar, indem sie 
für den lesenden Trägerprozess und seine Dynamik (d.h. hier die entsprechenden Differen-
tialgleichungen einschließlich der Randbedingungen) die Randbedingungen darstellen. Dies 
setzt eine irreversible und eine selektive Dynamik voraus, das lesende System muss eine phy-
sikalische Realisation eines endlichen Automaten (FSA) sein. Sowohl Computer als auch le-
bende Zelle erfüllen diese Bedingung, auch wenn sie sonst nicht miteinander vergleichbar 
sind. Sind sie genügend groß (makroskopisch), können sie die Irreversibilitätsbedingungen 
erfüllen (vgl. Weizsäcker 1974). Die Größe ist aber keine notwendige Bedingung, wenn ein 
anderer Mechanismus für die Realisation der Irreversibilität gefunden werden kann (vgl. Pri-
gogine 1979).  

Die selektive Signalerkennung setzt eine symbolische, d.h. zeichenhafte Randbedingung 
voraus, also eine bestimmte Strukturkohärenz und eine Entropiedifferenz. Die 
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Informationsverarbeitung selbst setzt eine Grammatikalität der realisierten physikalischen 
Dynamik voraus.62  

Man kann nun die einzelnen Schritte der Informationsverarbeitung angeben und inter-
pretieren: 

− Schreiben: Präparation des Systems durch Randbedingungen, deren Struktur System-
gesetzen gehorchen. 

− Verarbeitung: Diese bedeutet eine Transformation der repräsentativen metastabilen 
Konfiguration in eine andere. 

− Lesen: Messung am benachbarten System: wie ist die irreversible, „eingefrorene“ Aus-
wirkung des eigenen Signals, das das benachbarte System als Randbedingung interpre-
tieren muss. 

Da diese Schritte nach Abb. 2 iteriert verlaufen, sieht man, dass man Lesen und Schreiben 
nicht mehr dadurch trennen kann, dass man angibt, was zuerst den Prozess der Kommuni-
kation in Gang gebracht hat.  

Die Voraussetzungen hierzu sind generell, dass ein physikalisch mögliches, raumzeitli-
ches Arrangement der Systeme, Prozesse (d.h. Dynamiken) und Randbedingungen getroffen 
werden kann. Im künstlichen Bereich ist dies der Computer, im natürlichen Bereich ist dies 
vermöge der Evolution die lebende Zelle – diese beiden scheinen im Augenblick die einzigen 
physikalischen Realisationen dieser Möglichkeiten zu sein. 

6.  Wirkende Strukturen 

6.1  Symbolische und physikalische Systeme 

Nach Auffassung des Biologen und Systemtheoretikers H.H. Pattee ist eine Information für 
eine nichtstationäre und nicht ergodische Verhaltensänderung in einem System vermöge der 
Veränderungen der Randbedingungen verantwortlich.63 Ähnliche Überlegungen finden sich 
auch angedeutet bei B O. Küppers (Küppers 2012: 127 ff.). 

So könnte durch die Wirkung von Pragmatischer Information die Entstehung einer 
Selbstbeschreibung im Sinne der Bildung eines inneren Modells der Außenwelt64 verständ-
lich werden, nach dem Satz: „Information ist, was Information erzeugt“ (C. F. Weizsäcker 

1971: 352). Das Entstehen neuer Zustandsüberführungsfunktionen entspricht im automaten-
theoretischen Sinne der Bildung eines neuen Algorithmus, da neue Verhaltensweisen gene-
riert worden sind. Auch dies kann man wieder als Lernen bezeichnen. 

Die Entstehung von autokatalytischen Reaktionen durch die informatorische Wirkung 
wird verständlich, indem man sich vorstellt, dass die Randbedingungen gerade so verändert 
werden, dass eine entsprechende Dynamik gerade verstärkt oder geschwächt wird (Eigen 

1972). 
Die experimentelle Erfahrung im biologischen Bereich zeigt, dass dies keine Selbstver-

ständlichkeit ist. Die syntaktischen Regeln, d.h. die Einhaltung der Gesetze aus der Theorie 
der symbolverarbeitenden Systeme dürfen dann als ein Spezialfall einer Messung aufgefasst 
werden. Dabei haben die anfänglichen Bedingungen, hier das entsprechende Input-Zeichen, 

 
62  Diese Dynamik muss nach Prigogine (1979) eine nicht unitäre Transformation sein, d.h. mit nicht 

hermitische Operationen beschreibbar, da sonst die Abbildung des Automatenmonoids nicht 
mehr homomorph zur Gruppe der physikalischen Transformationen wäre. 

63  Pattee 1977, 1980, 1982) und Diskussionen (Pattee 1982). 
64  eingeführt von Stachowiak (1975), Kap. 9. 
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einen für das System symbolischen Gehalt. Dieser symbolische Gehalt ist ratenunabhängig, 
er definiert daher zwangsläufig ein Schwellwertverhalten. 

Die lebende Zelle transformiert informationshaltige Trägerkonfigurationen, z.B. den ge-
netischen Code auf der DNS-Helix, in andere solche Konfigurationen, genannt Strings. 
Dies entspricht dem Verhalten eines endlichen Automaten (FSA),65 da diese Transformati-
onen irreversibel sind. Weiterhin transformiert die lebende Zelle diese Strings in funktionale 
Maschinen, d.h. in Strings plus eine Art Prozessor, also einen weiteren endlichen Automa-
ten. Daraus folgt, dass die Informationsverarbeitung eines lebenden Automaten zur Entste-
hung von Information und der Entstehung eines weiteren endlichen Automaten Anlass 
gibt. Solche erzeugten endlichen Automaten haben natürlich wieder ein definierbares Ver-
halten. 

Wir können in Analogie zur Dichotomie von Gesetz und Randbedingungen den umge-
kehrten Schluss ziehen: Sind Gesetz und Randbedingung als funktionelle Maschinen, also 
als Prozessoren, anzusehen, dann sind sie folgendermaßen entstanden (vgl. Abb.13): 

 
Abb. 13: Entstehung von neuen Randbedingungen aus Prozessen und Entstehen funktioneller Ma-
schinen. Das Erstellen und Senden (Schreiben) von Zeichen ist das Verändern der Randbedingun-
gen eines zunächst physikalischen, dann strukturell beschreibbaren Prozesses  

Das bedeutet, dass man die jeweils vorgeschalteten „Gesetze“, und das heißt hier die Prä-
Prozessormechanismen kennen muss, welche aber erst durch die letzte funktionelle Ma-
schine in der Kette ihre „Bedeutung“ als symbolische Repräsentation erhalten. Diese Kette 
ist dann konstitutiv für eine sogenannte semantische Hülle.66 Dieser Terminus drückt die 
einfache Voraussetzung aus, dass die Bedeutung von Symbolen, die in den Daten enthalten 

 
65  FSA enthalten immer Reset-Anteile. 
66  Der Begriff „Hülle“ stammt aus der Mathematik. Er bezieht sich auf eine Art der transitiven Ei-

genschaften. Als Beispiel gelte das logische Gesetz mit a → b und b → c, dann gilt a → c. Eine 
transitive Hülle (transitive closure) ist definiert als: a, b, c seien Elemente aus der Menge M. Die 

Relation R (a, b) sei auf der Menge M definiert, so dass   M x M und mit R (a, B) und R (b, 

c)  folgt R (a, c)  . Diese transitive Relation definiert die transitive Hülle  von M. Für alle 

Elemente x, y für die R(x, y) , gilt, dass sie vermöge dieser Relation von allen anderen Elemen-
ten „erreicht“ werden können, d.h. dass sie durch diese Relation „zusammenhängend“ sind. Daher 
der Begriff „Hülle“. Es gibt selbstverständlich eine Reihe von Relationen, die nicht transitiv sind 
wie: a liebt b, oder a findet b schön, oder a gewinnt gegen b. Der Ausdruck „semantische Hülle“ 
wurde von H. Pattee (1977) im Rahmen der systemtheoretischen Analyse bei der Zell- und Mole-
kularbiologie eingeführt. 
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sind, durch eine Referenzprozedur gegeben ist, die notwendigerweise vor dem algorithmi-
schen Prozess der Datenverarbeitung durchgeführt werden muss. Die meisten Computerbe-
nutzer kennen die Bedeutung der eingegeben Daten und das, was das Programm mit ihnen 
„macht“, d.h. in etwa die Berechnungsverfahren. Die Interpretation des Ergebnisses, d.h. ob 
die Output-Daten für den Nutzer sinnvoll sind oder nicht, setzt notwendigerweise, aber 
nicht hinreichend voraus, dass die Ausgangsdaten im gleichen Referenzrahmen interpretiert 
werden. Das bedeutet, dass der Kontext der Interpretation für die Eingangs- wie die Aus-
gangsdaten derselbe sein muss.67 

Verallgemeinert sorgt semantische Hülle in solchen Prozessen dann dafür, dass die In-
terpretation des Inputs auf derselben semantischen Ebene wie die Interpretation der Out-
putveränderung möglich ist. Dies ist auch in Abb. 2 angedeutet: Die Beobachtung der Re-
aktion des Empfängers durch den Sender ist nur sinnvoll, wenn diese semantische Hülle 
besteht.  

Der Referent eines solchen Symbols (d.h. worauf sich das Symbol bezieht), ist in dieser 
semantischen Hülle dann nicht nur ein anderes Symbol, sondern eine dynamische raum-
zeitliche Funktion im physikalischen System. 

Nach H. H. Pattee ist die lebende Zelle das einzige System, das von sich aus eine seman-
tische Hülle hat, sie aufrechterhält und sie gegebenenfalls erzeugt (Pattee 1982). Für den Com-
puter gilt, dass er seine semantische Hülle erst durch die Programmierung, die im allgemei-
nen als Eingriff von außen angesehen werden kann und nicht von selbst entsteht, erhält. Der 
Computer ist also nur eine Erweiterung der semantischen Hülle des informationsverarbei-
tenden Systems Mensch. 

Damit ist ein Symbol ratenunabhängig, während das, worauf es sich bezieht, ratenabhän-
gigen Gesetzen gehorcht. Symbole sind mindestens zweidimensional (wahrscheinlich drei-
dimensional), sie stellen vergleichsweise stabile, zeitliche eingeschränkte, unabhängige Struk-
turen dar, während die Physik die zugehörigen dynamischen Konfigurationen beschreibt. 
Träger von Symbolen sind Konfigurationen von Molekülen, Kristallen, Oberflächen etc., 
während die Prozesse, auf die sie sich beziehen, physikalische Teilchen, Felder, Wellen, 
Flüsse etc. sind. 

Die Dynamik von Symbolen, die den syntaktischen Gesetzen gehorchen soll, ist daher 
eine Dynamik von Strukturen, die sich trägerinvariant innerhalb des Systems nach nicht-
physikalischen Gesetzen bewegen (z.B. eine Verschiebung von Zeichen).68 Es muss daher 
auch keine Erhaltungssätze geben, d.h. die virtuellen Bewegungen können als „unphysika-
lisch“ angesehen werden. Es sind auch keine Symmetrien feststellbar und es gibt keinen Er-
haltungssatz für die Pragmatische Information. 

6.2  Der „Sinn“ Pragmatischer Information 

Anwendungen des Pragmatischen Informationsbegriffs finden sich mittlerweile in der Lite-
ratur in den unterschiedlichen Gebieten; allerdings wird er entsprechend auch unterschied-
lich definiert. Die vorliegende Skizze will dazu beitragen, die Lücken, wie sie im Mehrebe-
nenschema in Abb. 1 deutlich werden, zu schließen, ohne sich anheischig zu machen, dass 
die entsprechenden Modelle aufeinander reduziert werden könnten.  

 
67 Dies ist nicht-trivial: Die semantische Hülle kann dadurch zerstört werden, dass man bei einer 

Kommunikationssituation, in der Personen involviert sind, Eingang und Ausgang voneinander 
trennt. Ebenso kann die Bedeutung des Outputs nach einer gewissen Zeit verloren gehen, wenn 
man die Bindung zum Input „vergessen“ hat. 

68  Diese Bewegungen sind nicht holonome, nicht-integrale Bewegungsgesetze, deren Lösungen, also 
Bewegungen, lorentzinvariante Eigenschaften (z.B. Entropie) aufweisen. Vgl. Jumarie (1979). 
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Wissen und Information bleiben unterschiedliche, gleichwohl perspektivische Begriffe 
und sind in Hinsicht auf die verschiedenen Gegenstandsbereiche nur im Rahmen einer all-
gemeinen künftigen Strukturwissenschaft zu vereinheitlichen. Die Verwendung eines unkla-
ren Informationsbegriffs in Technologie, Soziologie und Ökonomie hat ohne ein tieferes 
Verständnis dieser Wechselwirkung zwischen System und Pragmatischer Information ledig-
lich metaphorischen Charakter. Der nachrichtentheoretische Informationsbegriff nach 
Shannon kann zwar als Spezialfall der Pragmatische Information aufgefasst werden; dies gilt 
aber nur dann, wenn man dezidiert präparierte Systeme wie beispielweise Nachrichtenkanäle 
beschreibt. 

Wenn wir besser verstanden haben, wie die Physik des Lesens und Schreibens funktio-
niert, was dem Steuern und Beobachten realer Konfigurationen z. B. in der Produktionstech-
nik oder der Organisation von Dienstleistungen entspricht, die wir systemtheoretisch be-
schreiben können, dann können wir vielleicht auch besser beurteilen, welche Methoden und 
Schritte sich digitalisieren, d.h. durch intelligente Steuerungen unterstützen oder sogar teil-
weise ersetzen lassen und vor allem welche nicht. Dabei sind vor allem Produktionsprozesse 
von Interesse, die nicht mehr durch unmittelbar physikalische, sondern zunehmend als sym-
bolisch repräsentierte Prozesse gesteuert werden. Man denke nur an die Konzepte der digi-
talen Zwillinge, die algorithmisch realisierte Modelle der Prozesse in Echtzeit darstellen. Hier 
ist das Konzept „Industrie 4.0“ wohl erst der Anfang. 

Bleibt anzumerken, dass die Qualität der Systembeschreibung, die ja ein Modell reprä-
sentiert, ein notwendiges Kriterium für den Grad des Zutreffens der Aussagen über die Wir-
kung der Pragmatischen Information ist. Die Aussage, die aufgrund der Pragmatischen In-
formation verstanden wurde, ist dann pragmatisch wahr, wenn der Empfänger der Informa-
tion im Sinne des Senders adäquat reagiert. Diese Adäquatheit zwischen Intention des Sen-
ders und Reaktion des Empfängers garantiert selbstverständlich keine Wahrheit im Sinne 
einer adequatio mentes et rei (Thomas von Aquin 1986 [13. Jh.]). 

Literatur 

Artmann, Stefan (2010): Historische Epistemologie der Strukturwissenschaften. Pfullingen: Fink. 
Atmanspacher, Harald/Kurths, Jürgen/Scheingraber, Herbert/Wackerbauer, Renate/Witt, 

Annette (1992): „Complexity and Meaning in Nonlinear Dynamic Systems‟. Open Systems 
& Information Dynamics 1, 269–289. 

Bar-Hillel, Yehoshua/Carnap, Rudolf (1953): „Semantic Information‟. Brit. J. Phil. Science 4, 
144–157. 

Barth, Christian/Demmerling, Christoph/Neuser, Wolfgang, Wild, Markus (2015): „Der Be-
griff ‚Begriff‘“. Information Philosophie 3, 42–53. Auch in: https://www.information-philo-
sophie.de/?a=1&t=8321&n=2&y=1&c=60. 

Bertalanffy, Karl L. von (1973): General System Theory. Harmondsworth (U.K.): Penguin 
Books. (gleiche Paginierung wie die Ausgabe von 1968). 

Büchel, Wolfgang (1965): Philosophische Probleme der Physik. Freiburg: Herder Verlag. 
Capurro, Rafael (1978): Information. München: Saur. 

Capurro, Rafael (1996): „On the Genealogy of Information‟. Information – New Questions to a 
Multidisciplinary Concept, ed. by Klaus Kornwachs/Konstantin Jacoby. Berlin: Akademie, 
259–270. 

Chaitin, Gregory J. (1974): „Information Theoretic Computational Complexity‟. IEEE 
Trans. Information Theory 20, 10–15. 

Chomsky, Noam (1965): Aspects of the Theory of Syntax. Cambridge, Mass. Deutsch: Aspekte der 
Syntax-Theorie. Frankfurt: Suhrkamp, sowie weitere Aufl. 



Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 30 v. 34 

 

Descartes, René (1977 [1641]): Meditationes de prima philosophia. Hrsg. H. G. Zekl, Lat.-Dt., 
Hamburg: Meiner. 

Eigen, Manfred (1972): „Molekulare Selbstorganisation und Evolution“. Informatik. Nova 
Acta Leopoldina, hrsg. von Joachim-Hermann Scharf. Neue Folge Band 37/1, Nr. 206, 
Leipzig: Barth, 171–223. 

Eigen, Manfred/Schuster, Peter (1979): The Hypercycle. Berlin: Springer. 
Enz, Charles P. (1979): „Beschreibung nichtkonservativer nichtlinearer Systeme“. Physik in 

unserer Zeit 10/1, 119 - 126, 141–144. 
Fenzel, Norbert/Fleissner, Peter/Hofkirchner, Wolfgang/Jahn, Robert/Stockinger, Gott-

fried (1996): „On the Genesis of  Information Structures: A View that is Neither Reduc-

tionistic Nor Holistic‟. Information – New Questions to a Multidisciplinary Concept, ed. by 
Klaus Kornwachs/Konstantin Jacoby. Berlin: Akademie Verlag, 271–283. 

Filk, Thomas/Römer, Hartmann (2011): „Generalized Quantum Theory: Overview and lat-

est developments‟. Axiomathes 21, 211–220. 
Fuchs, Christian/Hofkirchner, Wolfgang (2002): „Ein einheitlicher Informationsbegriff  für 

eine einheitliche Informationswissenschaft“. Stufen zur Informationsgesellschaft. Festschrift zum 
65. Geburtstag von Klaus Fuchs-Kittowski, hrsg. von Christiane Floyd/ Christian Fuchs/ 
Wolfgang Hofkirchner. Frankfurt u.a.: Peter Lang, 241–281. 

Fuchs-Kittowski, Klaus (1997): „Information – Neither Matter nor Mind – on the Essence 

and on the Evolutionary Stage Conception of  Information‟. World Futures 50, 551–570. 
Fuchs-Kittowski, Klaus (1998): „Information und Biologie: Informationsentstehung–eine 

neue Kategorie für eine Theorie der Biologie“. Biochemie – ein Katalysator der Biowissenschaf-
ten. Kolloquium der Leibniz-Sozietät am 20. November 1997 anläßlich des 85. Geburts-
tages von Samuel Mitja Rapoport. Sitzungsberichte der Leibnitz-Sozietät. Berlin: trafo-Verlag 
22/3, 5–17. 

Fuchs-Kittowski, Klaus (2017): „Zur Entstehung und Erhaltung von Information in leben-
diger Organisation – Grundkategorien einer Theorie der Biologie und der Informatik“. 
Leibniz Online 30, 1–24. 

Gäng, Peter (1967): „Pragmatische Informationen“. Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geis-
teswissenschaft 8, 77–90. 

Gernert, Dieter (2004): „Formal treatment of  systems with a hidden organizing structure, 

with possible applications to physics‟. International Journal of  Computing Anticipatory Systems 
16, 114–124. 

Gernert, Dieter (2006): „Pragmatic Information: Historical Exposition and General Over-

view‟. Mind & Matter Vol. 4/2, 141–167. 

Gernert, Dieter (2011): „Distance and Similarity in Generalised Quantum Theory‟. Axio-
mathes 21, 303–313. 

Graben, Peter beim (2006): „Pragmatic Information in Dynamic Semantics‟. Mind & Matter 
4/2, 169–193. 

Gupta, Madhu S. (1982): „Fluctuations and Dissipation in an Elementary One-BitInfor-

mation Storage System‟. Int. J. of Theoretical Physics 21, 275–282. 
Hägele, Peter C. (1998): „Strukturbildung, Evolution und die Hauptsätze der Thermodyna-

mik“. Zur Diskussion um Schöpfung und Evolution. Gesichtspunkte und Materialien zum Gespräch, 
hrsg. von Edith Gutsche/Peter C. Hägele/ Hermann Hafner. 4. Auflage. Marburg: Stu-

dentenmission in Deutschland, 251‒308. 
Hägele, Peter C. (2004): Was hat Entropie mit Information zu tun? Vortragsmanuskript, Univer-

sität Ulm. 
Haken, Hermann (1978): Synergetics. An Introduction. Berlin, Heidelberg, New York: Springer 

Verlag. 



Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 31 v. 34 

 

Haken, Hermann (1988): Information and Self-Organization. Heidelberg: Springer Verlag. 

Hartley, R. V. L. (1928): „Transmission of Information‟. Bell. Syst. Techn. Journal 7/3, 535–
563. 

Ising, Hartmut (2018): Information and Energy. https://www.researchgate.net/publica-
tion/347750309_Information_and_Energy; https://figshare.com/articles/dataset/In-
formation_and_energy_pdf/2115400/7; DOI:10.6084/m9.figshare.2115400.v7 

Jaynes, Edwin Thompson (1957): „Information Theory and Statistical Mechanics‟. The Phys-
ical Review 106/4, 620–630. 

Jumarie, Guy (1979): „The Concept of Structural Entropy and its Application to General 

Systems‟. Int. J. General Systems 5, 99–120. 
Kant, Immanuel (1956 [1781/1787]): Kritik der Reinen Vernunft. Hamburg: Meiner. 
Kant, Immanuel (1996 [1785]): „Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaften“. 

Königsberg 1785. In: Werkausgabe, hrsg. von W. Weischedel, Bd. IX: Schriften zur Naturphilo-
sophie. Frankfurt a.M.: Suhrkamp, 9–135. 

Klaus, Georg (1972): Kybernetik und Erkenntnistheorie. Berlin: Deutscher Verlag der Wissen-
schaften. 

Klir, George J. (1969): An Approach to General System Theory. New York: Van Nostrand. 
Klir, George J. (1985): Architecture of Systems Problem Solving. New York, London: Plenum 

Press. 
Klix, Friedrich (1973): Information und Verhalten. Kybernetische Aspekte der Informationsverarbeitung. 

Berlin: Akademie Verlag der Wissenschaften. 
Kolmogoroff, Andrej N. (1967): „Theorie der Nachrichtenübermittlung“. Mathematische For-

schungsberichte 4, 91–116. 
Kornwachs, Klaus (1987): Offene Systeme und die Frage nach der Information. Habilitationsschrift, 

Universität Stuttgart. 
Kornwachs, Klaus (1989): „Self-Reference and Information“. The Paradigm of  Self-Organiza-

tion, ed by Gerhard Dalenoport. Amsterdam: Gordon & Breach, 309–321. 

Kornwachs, Klaus (1992): „Information und der Begriff der Wirkung“. Informatik-Fachberichte 
306, 46–56. 

Kornwachs, Klaus (1996): „Pragmatic Information and System Surface“. Information - New 
Questions to a Multidisciplinary Concept, ed. by Klaus Kornwachs/Konstantin Jacoby. Berlin: 
Akademie-Verlag, 163–185. 

Kornwachs, Klaus (1998): „Pragmatic information and the emergence of  meaning“. Evolu-
tionary Systems. Biological and Epistemological Perspectives on Selection and Self-Organization, ed. by 
Gertrudis van de Vijver/Stanley N. Salthe/Manuela Delpos. Dordrecht: Kluwer, 181–
196. 

Kornwachs, Klaus (2000): „Data – Information – Knowledge – a Trial for Technological 
Enlightenment“. Science, Technology, Society (Veda, Technika, Spoleènost) IX (XXII)/1, 5–
27. 

Kornwachs, Klaus (2007): „Pragmatic Information and the Generation of Knowledge“. In-
terdisciplinary Approaches to a New Understanding of Cognition and Consciousness, ed. by Valentin 
Braitenberg/Radermacher, Franz J. (Villa Vigoni Conference 1997). Ulm: Universi-
tätsverlag Ulm, 73–114. 

Kornwachs, Klaus (2013): „System Surface: There Is Never Just Only One Structure“. Evo-
lution of Semantic Systems, ed. by Bernd-Olaf Küppers/Udo Hahn/Stefan Artmann. Vol 1., 
G. Frege Center for Structural Science. Heidelberg u.a.: Springer, 31–65. 

Kornwachs, Klaus (2016): Arbeit – Netz – Identität. Berlin, Münster: Lit, 33–45. 

https://figshare.com/articles/dataset/Information_and_energy_pdf/2115400/7
https://figshare.com/articles/dataset/Information_and_energy_pdf/2115400/7


Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 32 v. 34 

 

Kornwachs, Klaus/Lucadou Walter von (1982): „Pragmatic Information and Nonclassical 
Systems“. Cybernetics and Systems Research, ed. by Robert Trappl. Amsterdam: North-Hol-
land, 191–197. 

Kornwachs, Klaus/Lucadou, Walter von (1984): „Komplexe Systeme“. Offenheit – Zeitlichkeit 

‒Komplexität, hrsg. von Klaus Kornwachs. Frankfurt, New York: Campus, 110 – 165. 
Kullback, Solomon (1956): „An Application of Information Theory to Multivariate Analy-

sis“. Ann. Math. Statistics 27, 122–146. 
Kullback, Solomon (1959): Information Theory and Statistics. New York: Wiley Interscience. 
Kullback, Solomon/Liebler, Richard (1951): „On Information and Sufficiency“. Annales for 

Mathematical Statistics 22, 79–86. 
Küppers, Bernd-Olaf (2012): Die Berechenbarkeit der Welt. Stuttgart: Hirzel. 
Lucadou, Walter von/Kornwachs, Klaus (1983): „The Problem of Reductionsm from a Sys-

tem theoretical Viewpoint - How to link physics and psychology“. Zeitschrift für Allgemeine 
Wissenschaftstheorie XIV/2 (1983), 338–349. 

Luhmann, Niclas (1984): Soziale Systeme. Frankfurt: Suhrkamp. 
Lyre, Holger (2002): Informationstheorie. Eine philosophisch-naturwissenschaftliche Einführung. UTB 

2289. München: Fink. 
Mesarovic, Mihaijlo D. (1972): „A Mathematical Theory of General Systems“. Trends in Gen-

eral System Theory, ed. by George Klir. New York, London, Sydney, Toronto: Wiley-Inter-
science, 251–269. 

Montague, Richard (1974): „English as a Formal Language“. Formal Philosophy. Selected Papers 
of Richard Montague, ed. by Richmond H. Thomason. New Haven and London: Yale Uni-
versity Press, 188–221. 

Neumann, John von (1951): „The General and Logical Theory of Automata“. Cerebral Mech-
anism in Behavior, ed. by Lloyd A. Jeffress. New York: Wiley. Dt.: „Allgemeine und logi-
sche Theorie der Automaten“. Übersetzt von D. Krönig. Kursbuch 8, März 1967, 139–
192. 

Oller, John W. (2011): „Pragmatic Information“. Biological Information: New Perspectives, ed. by 
Marks, Robert J./Behe, Michael J./Dembski, William A./Gordon, Bruce L./Stanford, 
John C. Singapore: World Scientific, 64–86. http://www.worldscientific.com/doi/abs/ 
10.1142/9789814508728_0003. 

Ott, Sascha (2004): Information – Zur Genese und Anwendung eines Begriffs. Konstanz: UVK. 
Padulo, Louis/Arbib, Michael A. (1974): System Theory. A Unified State-Space Approach to Con-

tinuous and Discrete Systems. Washington: Hemisphere Publications. 
Palm, Günter (1981): Neural Assemblies. Heidelberg, New York: Springer. 
Pattee, Howard H. (1977): „Dynamic and Linguistic Modes of Complex Systems“. Int. J. 

General Systems 3, 259–266. 
Pattee, Howard H (1980): „Clues from Molecular Systems“. Signed and Spoken Language: Bio-

logical Constraints in Linguistic Form, ed. by Ursula Bellugi/Michael Studdert-Kennedy. 
Dahlem-Konferenzen. Weinheim: Verlag Chemie, 261–273. 

Pattee, Howard H. (1982): „Cell Psychology: An Evolutionary Approach to the Symbol-
Matter Problem“. Cognition and Brain Research 5/4, 325–341. 

Platon (1990): „Parmenides“. Platon: Werke, Übersetzung von Friedrich Schleiermacher, dt.-
gr. Ausgabe von Gunther Eigler; Bd. 5. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 
195–319. 

Prigogine, Ilya (1972): „Structure, Entropy and Quantum Theory“. Informatik. Nova Acta Le-
opoldina Nr. 206, Bd. 37/1. Leipzig 1972. 

Prigogine, Jlya (1979): Vom Sein zum Werden. München: Piper. 



Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 33 v. 34 

 

Radermacher, Franz-Josef (2007): „Bewusstsein aus systemtheoretischer Sicht (Conscious-
ness and Hierarchy)“. Interdisciplinary Approaches to a New Understanding of Cognition and Con-
sciousness, ed. by Valentin Braitenberg/ Franz-Josef Radermacher. Vigoni Conference 
1997. Ulm: Universitätsverlag Ulm. 

Rényi, Alfréd (1960): On Measures of Entropy and Information. Proceedings of the 4th Berkeley Symp. 
on Math. Stat. and Probability. Berkeley: University of California Press, 547–569. 

Roederer, Juan G. (2016): „Pragmatic Information in Biology and Physics“. Phil. Trans. R. 
Soc. A.3742015015220150152 http://doi.org/10.1098/rsta.2015.0152. 

Röhrle, Erich A. (2001): Komplementarität und Erkenntnis. Münster: Lit. 
Römer, Hartmann (2020): Physikalismus. In: Zeitschrift für Anomalistik 20/3, 240 – 277. 
Rothstein, Jerome (1982): „Physics of  Selective Systems: Computation and Biology“. Int. J. 

Theor. Physics 21/3-4, 327 – 350. 
Schweitzer, Frank (1999): Structural and Functional Information. – An Evolutionary Ap-

proach to Pragmatic Information. In: Hofkirchner, Wolfgang (ed.): The Question for a Uni-
fied Theory of  Information. Amsterdam: Gordon & Brach, 215 – 330. 

Shafer, Glenn (1976): A Mathematical Theory of  Evidence. Princeton: Princeton University 
Press. 

Shannon Claude Elwood/Weaver, Warren (1949): The mathematical theory of  communication. 
Champaign, IL: University of  Illinois Press. 

Shannon Claude Elwood/Weaver, Warren (1949/1969): The Mathematical Theory of Communi-
cation. Chicago, London: Urbana. Deutsch: Mathematische Grundlagen der Informationstheorie. 
München: R. Oldenbourg 1976. 

Sommerfeld, Erdmute (2014): „Strukturelle Information: Repräsentation, Interpretation und 
Reduktion“. Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 118, 91–104; https://leibnizso-
zietaet.de/wp-content/uploads/2014/02/10_sommerfeld.pdf. 

Stachowiak, Herbert (21969): Denken und Erkennen im kybernetischen Modell. Wien, New York: 
Springer Verlag. 

Starke, Peter H. (1969): Abstrakte Automaten. Berlin: Verlag der Wissenschaften. 
Steinbuch, Karl (1961): „Die Lernmatrix“. Kybernetik 1/1, 36 – 45. 
Thiele, Hans (1972): „Einige Bemerkungen zur Weiterentwicklung der Informationstheo-

rie“. Informatik. Nova Acta Leopoldina, hrsg. von Joachim-Hermann Scharf. Neue Folge 
Band 37/1, Nr. 206, Leipzig: Barth, 473–502. 

Thomas von Aquin (1986): De Veritate (Von der Wahrheit). Lat. Text. In: https://www.corpust-
homisticum.org/qdv01.html, Übersetzung in: Thomas von Aquin, Von der Wahrheit (Quaestio 
I), lat.-dt., ausgew., übers. und hrsg. von Albert Zimmermann, Philosophische Biblio-
thek, Bd. 384. Hamburg: Meiner. 

Turing, M. Allan (1937): „On Computable Numbers, with an Application to the Entschei-
dungsproblem“. Proc. London Mathematical Society 42/2, 230–265. 

Vollmer, Gerhard (1975): Evolutionäre Erkenntnistheorie. Angeborene Erkenntnisstrukturen im Kon-
text von Biologie, Psychologie, Linguistik, Philosophie und Wissenschaftstheorie. Stuttgart: S. Hirzel. 

Völz, Horst (1983): Information I. Studie zur Vielfalt und Einheit der Information. Theorie und An-
wendung vor allem in der Technik. Bd. II Ergänzungsband zur Vielfalt und Einheit der Information. 
Theorie und Anwendung vor allem in der Biologie, Medizin und Semantik. Berlin: Akademie Ver-
lag.  

Völz, Horst (1996): „Meaning outline of the Term Information“. Information – New Questions 
to a Multidisciplinary Concept, ed. by Klaus Kornwachs/ Konstantin Jacoby. Berlin: Akade-
mie Verlag, 19–39. 



Klaus Kornwachs Leibniz Online, Nr. 46 (2022) 
Zur Systemtheorie des Lesens und Schreibens  S. 34 v. 34 

 

Weinberger, Edward D. (2001): „A Theory of  Pragmatic Information and Its Application to 
the Quasispecies Model of  Biological Evolution“. Bio Systems 66/3, 105–119 
DOI:10.1016/S0303-2647(02)00038-2 

Weizsäcker, Carl Friedrich von (1971): Die Einheit der Natur. München: Hanser. 
Weizsäcker, Carl Friedrich von (1972): Evolution und Entropiewachstum. Informatik. Nova 

Acta Leopoldina, hrsg. von Joachim-Hermann Scharf. Neue Folge Band 37/1, Nr. 206, 
Leipzig: Barth, 515–530. 

Weizsäcker, Carl Friedrich von (1974): „Evolution und Entropiewachstum“. Offene Systeme I. 
Beiträge zur Zeitstruktur von Information, Entropie und Evolution, hrsg. von Ernst U. v. 
Weizsäcker. Stuttgart: Klett, 200–221. 

Weizsäcker, Christine/Weizsäcker, Ernst U. von (1984): „Fehlerfreundlichkeit“. Offenheit – 
Zeitlichkeit – Komplexität. Zur Theorie der Offenen Systeme, hrsg. von Klaus Kornwachs. Frank-
furt a.M., New York: Campus, 167–201. 

Weizsäcker, Ernst U. von (1972): „Unterschiede zwischen genetischer und Shannon’scher 
Information“. Philosophische und ethische Probleme der modernen Genetik, hrsg. von Erhard 
Geissler/Hermann Ley. Kühlungsborner Kolloquium. Berlin: De Gruyter, II, 160–167. 

Weizsäcker, Ernst U. von (1974): „Erstmaligkeit und Bestätigung als Komponenten der prag-
matischen Information“. Offene Systeme I, hrsg. von Ernst U. von Weizsäcker. Stuttgart: 
Klett, 82–113. 

Weizsäcker, Ernst U. von/Weizsäcker, Christine von (1972): „Wiederaufnahme der begriff-
lichen Frage: Was ist Information?“, Informatik. Nova Acta Leopoldina, hrsg. von Joachim-
Hermann Scharf. Neue Folge Band 37/1, Nr. 206, Leipzig: Barth, 535–556. 

Wendt, Siegfried (1989): Nichtphysikalische Grundlagen der Informationstechnik. Heidelberg u.a.: 
Springer. 

Zemanek, Heinz (1959): Elementare Informationstheorie. München, Wien: Oldenbourg. 
Zoglauer, Thomas (1996): „Can Information be naturalized?“ Information – New Questions to a 

Multidisciplinary Concept, ed. by Klaus Kornwachs/ Konstantin Jacoby. Berlin: Akademie 
Verlag, 187–207. 

Zorn, Werner (2005): „Über den unscharfen Gebrauch von Grundbegriffen in der Informa-
tik“. Proceedings der “19 DFN-Arbeitstagung über Kommunikationsnetze” vom 18–20.05. 2005 in 
Düsseldorf, hrsg. von Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike Jessen. Reihe Lecture 
Notes in Informatics, GI- Edition. Bonn: Gesellschaft für Informatik, 13–37. 

Zorn, Werner (2015): Von der Nützlichkeit verständlicher Begriffsdefinitionen am Beispiel „Informa-
tion“. Vortrag im Rahmen der Tagung „Informatik und Gesellschaft 2015“ zu Ehren und 
aus Anlass des 80. Geburtstag von Klaus Fuchs-Kittowski, Leibniz-Sozietät der Wissen-
schaften zu Berlin & Hochschule für Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin. 30.–31.03. 
2015, Berlin. 

 
 
 
E-Mail-Adresse des Verfassers: klaus@kornwachs.de 

mailto:klaus@kornwachs.de

