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ABSTRACT:

Teksten omhandler forholdet mellem matematik og krig. At visse
matematiske discipliner og teknikker har betydning for den moder-
ne krig anses for velkendt og belyses kun i mindre omfang. Det
er derimod mere tvivlsomt om matematikkens udvikling som helhed,
som det er blevet péstdet, afhanger af militare stimuli. Dette
spgrgsmdl underkastes derfor en ngjere undersggelse, savel histo-
risk som systematisk.

Den historiske undersggelse giver hverken grundlag for damoni-
sering eller fuld frikendelse af matematikken. Matematikkens mili-
tarisering vises at vaere et historisk set forholdsvis nyt fanomen,
hvis principielle trazk drages frem i den systematiske analyse af
den nuvarende matematik som netvark af grundforskning, anvendelse
og uddannelse, i disses relationer til samfundet i dets helhed

af politik, gkonomi, teknologi, rustning og etik.
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Das Folgende behandelt das Verhdltnis awischen Mathe-

matik und Rilstung. Dieses Problem ist zweiseitig. Ein
Aspekt st dje Bedeutung der Mathematik fir die Riistung
und fir die Kriegsfihrung. Der andere ist die Bedeutung
der Riistung fiir die Mathematik.

Das erste Problem behandeln wir nur als sekunddres
Thema; wir wfssen alle, dass die moderne Riistung alles
frisst, was sich als Nahrung anbietet: Wissenschaft, Geld,
Leute ... Wir wissen auch, dass die'moderne Riistung und
der moderne Krieg‘techﬁolbgie-intensiv und damit unter
den heutigen Bedingungen auchAwissenschaffs—intensiv
sind. und dass die moderne Wissenschaft sowie moderne
Technologten (und ebenso viele Sozzotechnologzen, die Ja
auch in der Krzegsfuhrung Anwendung finden) kreuz und

quer mathematisiert sind.

Wenden wir uns. statt dessen der anderen Seite zu, der
Bedeutung der Riistung fir die Wissenschaften, besonders'die

mathematischen Wissenschaften *). Man kann die Frage-

rexke; Indust:ierobo;er us,,m‘ !

rung von Messgeraten vérwendet. . S
Eine Durchsicht dleser Referatgruppg

‘(1981) zeigt ;dass die folgenden Schlu s

fur einen Jahrgang
elworte am- haufigsten

. Apprbx'mation,,Charakteristik, Differenzengleichungybif
rentialgleichungh‘Dimension.,Eigenschwingung,"?ehler, Filterr .
Frequenz, raph, harmonische Linearisiexung, Information, Kon-ﬁ
.V*U vergenz, K"rektur, Korrelation, Krumm ng, Nﬂehtlinearitat,
Ordnung, ‘Parameter), Phasenraum, P¥ozes .- Randbedinging; Regey
lung,,Selbstregelung, Singularitat, ‘Sta Llitat,*Storung Symh
trie, Turbulenz, Ubergangsprozess, Vagi Ble, Ver;eilung Ver

*) ,Wenn wir im Folgenden von Mathematik sprechen, ist also die
Mathematik als Wissenschaft, 4. h. als Schaffen von neuer Er-
kenntnis,. gemeint. Die Mathematik als Unterrichtsgegenstand und
als Mittel fiir Anwendungen werden wir nur in ihrer Verbindung mit
der Mathematik als Wissenschaft betrachten.



stellung verkiirzt so formulieren, ob dieée Wissenschaft

mit echtem oder mit falschem Geld bezahlt wird, wenn sie

stch von dem Riistungssektor bestechen ldsst? Ohne Bildsprache
ausgedriickt: Wird die Mathematik als Wissen und als
Wissenschaft durch ihre Verflechtung mit der Riistung

geférdert, oder wird sie in ithrer Entwicklung gehemmt?

Zuerst untersuchen wir diese Frage historisch in
mehreién,Stufen. Das erste Kapitel pr&éeﬁt{ért die '
Ph&nomendiogie, d. h. eine Nachzeichnung des geschicht-
lichen Verlaufs der Verbindung von Mathematik und Riistung
bis zum 18. Jahrhundert, zumeist im Einzelbeispielen. Das
zweite Kaéitel versucht, prinzipielle Strukturen in dieser
Phidnomenologie nachzuweisen. Kapitel 3 behandelt das "Vor-
spiel” der wissenschaftlich-technischen Revolution im
19. Jahrhundert: Der Versuch, im Kontext der franzdsischen
Revolutionskriege die Kriegsfiihrung auf eine wissenschaft-
liche Grundlage zu stellen; und die Ausarbeitung der Vor-
aussetzungen fir die spdtere Verwissenschaftlichung der
gesellschaftlichen Gesamtpraxis in Wissenschaft, Volks-
und Kaderbildung, Technologie und sozialen; Skonomischen
und politischen Gesellschaftsstrukturen.

Nach diesem "Vorspiel" erdrtern wir in Kapitel 4 den
Anfang des eigentlichen Dramas, die Zeit der beiden Welt-
kriege, wo die Verwissenschaftlichung des Krieges imple-
mentiert wurde; wo die Totalitdt des Krieges im Sinn der
totalen Ausnutzung der in der heranreifenden wissenschaft-
lich-technischen Revolution geschaffenen gesellschaftlichen
Ressourcen flir die Kriegsfilhrung angendhert wurde; und wo
sich eben die Heranreifung der wissenschaftlich-technischen
Revolution durch gezielte Ausnutazung Lhrer Méglichkeiten
in zwei blutigen Etappen entwickelte.

Aus der historischen Untersuchung entsteht kein ein-
faches Bild. Es gibt weder eine Grundlage fiir die Démoni-
sterung der Mathematik als schicksalhaft mit dem Krieg
verbunden, noch ~ nach dem Durchbruch der wissenschaftlich-
technischen Revolution - filr thre blaudugige Freisprechung.
Filr ein analytisches Verstidndnis der heutigen Verhdltnisse

awischen der Mathematik und ihren militdrischen Stimuld



»

und Anwendungen muss man die konkreten Phdnomene der Ge-
genwart untersuchen und in einen theoretischen Rahmen
bringen, der Mathematik als Wissenschaft, als Ausbildungs—
gegenstand und als Mittel fiir Anwendungen mit dem Milieu

der Mathematiker, mit der Funktionsweise der militdri-

. schen Strukturen und mit der gesellschaftlichen Gesamt-—

heit in Verbindung bringt. Das versuchen wir in Kapitel 5
Die Frage nach der Einwirkung des Krieges auf die Ent-

wicklung der Mathematik - "Mathematik durch Kriteg oder
durch Frieden ?" - ist natiirlieh nur der kleinere Teil

des Problemes. Auch fﬁr'Mqthemdtiker 18t ja das Uberleben

"~ die grosse Frage , also "Mathematik fiir Krieg oder fir

Frieden ?" Im Prinzip sollten hier alle einig sein. Was
kann .und was soll maﬁ aber als Mathematiker machen ? Das
ist die Fragestellung;unserés Schiusskqpitels, wo wir
versuchen, aus dem empirischen Material und den theore-
tischen Uberlegungen der vorangehenden finf KapzteZ~

ethische Forderungen und Handlungsmogltchketten abzuletiten.

Mathematischer Fortschrltt durch Frleden oder - durch Kriegs-
vorbereitung und Krieg?

Oft haben wir gehart, dass die Entwicklung der moder-
nen Wissenschaft und insbesondere die Entwicklung der
modernen Mathematik eng mit der Riistung verbunden set.
Wir héren sogar, dass diese Verbindung die wesentlichste
Bedingung fir den wissenschaftlichen Fortschritt set.

Wire das wahr, so widre die gesamte Zukunft der Mathe-
mdtik, der anderen Wissenschaften und der ganzen tech-
nischen Zivilisation sehr problematisch' Entweder riisten

wir umnsere sztlzsatzon au Tode - oder wir gehen im Fall

der Abrustung einem Zeztalter der Stagnation entgegen.

Klar ist aber, dass sich die globalen Probleme -von heute
nicht durch die heute schon existierende Wissenschaft
beseitigen lassen. Klar ist auch, dass die 5 - 10 Milliar-
den Menschen des ausgehenden 20. Jahrhunderts sich kein
akzeptables Leben durch die einfdche Abschaffung der mo-

dernen Wissenschaft schaffen werden. Die wissenschaftliche

Stagnation fiithrte dlso in eine unertrigliche Situation



(besser: sie wiirde uns nicht erlauben, aus der gegenwdrti-
gen untragbaren Situation herauszukommen). Das Dilemma
- Krieg oder Hunger und Skologische Katastrophe — er-—

scheint unausweichlich und nicht léshar.

Ist aber der Voraussetzung des Dilemmas wirklich zu
trauen?

In einigen Darstellungen der Wissenschaftsgeschichte
hért man auch, dass die Mathematik und die anderen Wis-

senschafien sett eh und je mit dem Krieg verbunden seien.

Die Auseinandersetzung mit dieser Behauptung wird uns
vielleicht helfen, die gegenwdrtige Situation besser zu

"verstehen und die Realitdt des Dilemmas zu bewerten.

Wir danken der Universitédt Oldenburg, die mit der Ein-
ladung zum Symposium "Militdrische Einfliisse auf die Wis-
senschaft und militdrische Anwendung ihrer Ergebnisse”
(Ossietzky-Tage, 3.-4. Mai 1982) den Anstoss zu unserer
Untersuchung gab, und Christina Palmguist und Birthe Holm,
die mit grosser Geduld und Geschicklichkeit die Schreib-

arbeiten ilbernahmen.



l. Die Beispiele der Geschichte

Die Geschichte bietet gewisse Beispiele, die die gerade

erwihnte populire Behauptung unterstiitzen.

Schon die Babylonier hatten, was Neugebauer (1933) "Bela-
gerungsrechnung" nennt. Sie ist aber, wenn man die Texte
niher analysiert, nur ein Anwendungsbereich unter vielen -
fir die ansonsten gleichen mathematischen Techniken: Ziegel
sind Ziegel, uﬁd'Ervalumina sind Erdvolumina - ob es sich
um den.Aushub von Kandlen, den Bau von Tempelanlagen oder
die Anlage von Rampen handelt. Man findet in Babylonien
- weder besondere milit3risch inspirierfe mathematische
Techniken noch eine militdrische Gesamtpragung der Mathe-
matik. '

Auch die Griechen wussten, dass man mit Mathematik Kriege
besser flihrt. Platons "Sokrateés" weist (Der Staat 525 b)
darauf hin, dass def Feldherr_fﬁr die Aufstellung seiner
Truppen Arithmetik und Geometrie braucht. Gewisse "Zimmer-
taktiker"-("taCticiens en chambre" - Aﬁjac,l975:163) haben

sogar den Versuch gemacht, die Taktik als mathematische

Disziplin zu verteidigen, weil dort z.B. das isoperime-
trische Problem Anwendung findet. Aber wie Geminos, der
“ihren GesichtSpunktAdamals diskutierte, fichtig sagt, han- |,
delt es sich dabei nur um die Anwendung schon bekannten ma-
thematischen Wissens. (Fragment lber die mathematiSChen
Wissenschaften, in: G. Aujac 1975:114). '

Ernster zu nehmen ist die systematische Entwicklung mi-
litdrischer Technologie in Alexandrien (B. Gille 1980), Diese

Technologie verwendete das'zugéngliche mechanische und ele-
mentarmathematische Wissen der Zeit und kombinierte es in

einem neuen Wissenszweig. Auch kann man gewisse Teile von

Herons Arbeit (Metrikon, Dioptra, Einleitungsparagraphen)
als den Versuch auffassen, die vorhandene Pfaxis durch die
Entwicklung einer "praktischen Mathematik" als Teilgebiet’
der Mathematik zu verbessern.

Ubgr den islamischen Kulturkreis ist dieser Komplex von



angewandter Mathematik und (u.a. milit&risch inspirierten)
Techniken in transformierter Form in die Neuzeit lbertragen
-worden.

Im Mittelalter war die.Mathematik in Europa nur ein Teil

“der Bildung, weder von der Kriegstechnik beeinflusst noch

die Kriegstechniken befruchtend. Erst in der Renaissance

finden wir wieder, auf einer ho6heren Ebene, die alte alexandri-
nische Synthese zwischen einerseits Technologlen, iiber die.
_theoretlslert wird, und andererseits angewandter Mathematlk'
Architektur; Perspektivtheorie und Malerei; Ballistik und
Artillerie; Kartenzeichnen; Buchflihrung; kaufmdnnische Um-"
rechnungen und Algebra. Wir finden auch eine hohe Einschatzung
der MOglichkeiten der Mathematik in aller Praxis, gelegentlich
eine phantastische Uberschidtzung. So wohl bei Tartaglia (Nova
Scientia in: S. Drake & I.E. Drabkin 1969:68), der seine neue
(falsche) Theorie def'Ballistik lange verbarg, um nicht "die
Ausrottﬁng der menschlichen Art, insbesondere der Christen

in ihren ewigen Kriegen" zu fdrdern. So gewiss in der gelehrten
Magie, die in der Renaissance ganz platonisiert und mathema-
tisiert wurde (cf.z.B. P.J. French 1972:89-125). Unser mo-

;Tartaglvab dic Bal}wstik und die Uerantwortung der Wissenschaft

. "ﬂuzcn dleso’ Ent&eckungen beabsicheigte ich, Regeln fur die
Runutdes Kanoniers: zu geben.... Abér dann kam mir eines Tages |
T ger Gedanka, es sei ein schindliches Ding, zu verurteilen -
graysan wnd keine kleine Strafe durch Gott wert, wenn man eine
.BO verdammonswurélge Bhung untersucht und verbessert, Ausrotter Lo .
i . der menschlichen Afty- -insbesondére der Christen in ihren ewi- - .
. ™'t gen Kricgen. Deshalb, ol exrlauchter Fiirst. habe ich nicht nur
- . das Sutedium solcher Sachen vollntindig beiseitz gel=gt und
- *7 mich andcren Studien zugewsndet, sondern auch alle meine Be-
- rechnungen und Notfizen lber diesen Gegenstand wvernichtet und
verbrannt. Ich hab#é sehy die fir diesen Gegenstand verwendete
. Beit bedousrt und bereut: und dic Minzelheiten, die (gegen mei-

.nén Willen) in meinem. GedBchinis verblieben, beabsichtigte ich,
niemals jemandem niederzuschreiben, weder aus Freundschaft noch
fir Celd {cbwohl wviele mich dazu aufgefordert haben), weil solche

hre mir s Katastrophen und grossem Unrecht zu fiihren schien.

¢ aber, wo 8er Wolf [d.h. “4%e Tlrken] begierig ist, unsere |

raigsen, wnd alle Hirten sur Verteidigung eilen, erscheint |
icht mehr ldnger zaiasniqp tlese Dinge verborgen zu halten."

alo Tartaglia, Nova scientia,
stwpre {1537) 3 zitiert nach
ke und Drabkin 1969:68£,




, dmﬁmr'SkeptiziSmus éegenﬁber dem Erfolg der Magie lehrt uns
vielleicht, auch die postulierten Erfolge der Mathematik‘in
anderen, elgentllcheren Renalssance— und fruhneuzeltllchen'
Technologlen nochmals zu uberdenken. ’ ‘

Fur dlelEntw1cklung der Mathematik war jedoch der Unter-
schied_zwischen,Hochschétzung:und Uberschatzung nicht ent-
scheidend, solange nur an-die Effektivitit der Mathematik
- in Wissenschaft und TechnikfgeglauthWﬁrde. Man hat lange
diskutiert, welche Rolle die Praxis fiir-die Entwicklung der
Wissenschaften in der Renaissance und in der fruhen Néuzéit‘
genau gespielt hat. Keiner wird jedoch leugnen, dass die ‘
Praxis die Wissenschaft, darunter die Mathematik, beeinfluSst
hat. Im selben Maés; wie die Kriegsfihrung in der Renaissance.
ein Teil der bewussten gesellschaftlichen Praxis war, hat
sie dann auch ihre Rolle flr die Entwicklung der Wissen-
“schaften und def Mathematik gespielt.

Diese diffuse Wechselw1rkung zwischen einer gesamten
gesellschaftllchen Prax1s und dem Netzwerk der mehr oder
weniger mathematisierten W;ssenschaften bestand und besteht
noch, undyﬁr werden sie hier nicht weiterdiskutieren. Wenn wir
uns vorlaufig auf die Periode bis zur groséen franzdsischen
" Revolution beéchrénken, kdnnen wir jedoch auch auf mehrere
Falle gezielter Forderung der Wissenschaften und.insbe-
sondere der Mathematik durch militgrische Anforderungen
. verweisen. | .

" Erstens gibt es die systematische'Entwicklung mathema-
tischer Kenntnisse am portugisiséhen Hof des 15. Jahrhun-
derts (Heinrich des Seefahrenden) (cf. H.E. Gross 1978: '
246-248). Dazu stellt Horst—Eckart Gross fest:

"Ob nun die strikte Geﬁeimhaltungspolitik Portugals dazu
beigetragen hat, dass eine Kommunikation mit den anderen
wissenschaftlichen Zentren Europas unterblieb und sich
dies negativ auf die Mathematik ausgewirkt haf,,oder.ob
die enge Ausrichtung'auf die Praxis lediglich dazu fuhrte,
dass man sich mit den Problemen der Mathematik- beschif-
tigtéy die man gerade brauchte, und so sich die' Mathematik
-.insgesamt nicht entwickeln konnte, festzuhalten bleibt,

dass dieser Ansatz fir eine enge Verbindung von Mathematik




mit der Praxis trotz glinstiger Bedingungen keine bemerkens-
werten Impulse fir die Entwicklung der Mathematik auslaéte,
bzw. ermdglichte." (S. 248).(Schon an dieser Stelle mSchten
wir festhalten, dass diesé Bemerkung von Horst-Eckart Gross
filr die ErOrterung gegenwartiger Kriegsforschung wesentli-
‘che Bedeutung hat.)

Vi Die Anfange der-englischen kolbhialen Expansion bauten
wie die portugiesische auf gezielté Sammlung, Entwicklung
.and Vermittlungrwi@senschaftlichefzErkenntnisse - nicht nur
aer mathematischen Navigation wie in‘Portugal, sondern von
Wissen aller Art (cf. P.H. Kristensen 1982: 60). Das zeigte
sich in der elisabethanischen Epoche,und war die klare In-
spiration fiir Bacons universalwissenschaftliches begramm.
Cambridger Mathematiker nahmen an Seereisen teil (Marie Boas
1970: 191) - ebenso wie Botaniker und viele andere Wissen-
schaftler. ‘

Das enzyklopadische elisabethanische Programm wiederholte -
'sich in den Ideen hinter der Royal Society und den verschie-
denen staatlichen Wissenschaftlichen Akademien des 17. und
18. Jahrhunderts, die der systematischen Erzeugung wissen—
schaftlicher Erkenntnisse dienten - zur Starkung des Staates
und der Okonomie. Eines der Mittel dafiir war die Ausschrei-
bung von Preisaufgaben, die hdufig mathematische Antworten
auf Fragen von technischem Interesse forderten. Da die Starke
des Staates militdrisch definiert war und die Preise im Ver-
gleich zu einem Profgssorenjahreslohn gross sein konnten,
wurden dadurch die Akademien zu Ubersetzern militarischer
Anforderungen an die Wissenschaft.

Man findet auch die direkte Bestellung von Forschungen.
Hookes Gesetz war vermutlich ein theoretischer Spin-off von
empirischen Elastizitatsuntersuchungen im Auftrag der Royal
Society (R.K. Merton 1970: 178 f). Hooke erhielt den Auf-
trag zu diesen Untersuchungen,weil die Kriegsmarine Holz-

einsparungen im Schiffbau winschte.

Erwahnen wir schliesslich die Offizierausbildung. (Ahn-

liches lasst sich liber die Ausbildung der Seeoffiziere der



HRobinson und die Mathematik S A e

. Ober seine Seemannsausbildung erzahlt bei Defoe Robinson : }t-.
Crusoe fast nur dies: . , ,3;ﬁ:

"{Von meinem Freund, -dem Kanitan] bekam 1ch einen guten , Lo
Einblick in Mathematik und Navigation, lernte ‘den Kurs: eines ' ;
Fahrzeugs zu berechnen und eine Observation zu nehmen und wurde .
in andere Dinge eingefiihrt, die ein Seemann»kennen ‘muss."

Auf seine Insel gekommen erzihlt. er-c 'Q S e I

“

"Da die ‘Grundlage der mathematischen Wissenschaft auf ge-- ..
sunder Vernunftruht, muss jeder Mensch bei- verninftigem Be- . . ..o
* rechnen und Anpassen von- allem mit. der peit so weit kommen i
konnen, dass er Fahigkeit in- jeder mechatischen :Kunst,: die eq_g‘w
zu erlernen versucht, erwirbt. Ich ‘hatte in meinen Tagen’ nie” | %
ein Stiick Werkzeug gebraucht < und doch kam -ich. schliesslichlso%4f
. welt, dass ich bei Fleiss, Ubung und Findigkeit alles her— B
»stellen konnte, was ich brauchte." T e b

Y

Defoe, Robinson Crﬁsoe
(1719); zitiert nach
ﬁeﬁoé 1975;17, 62,

”Wer seinen Beruf lernt, lernt Mathematik." Und wer die ein-;-:-~
fache Seeoffiziersmathematik lernt, lernt - Defoe zufolge -
dadurch eigentlich alles.”,,q‘t S

Handels- und Kriedsmarine‘berichtenf. In der meisten Lite-
ratur aus dem 17. und 18. Jahrhundert, wo militirische Fra-
gen beriihrt werden, wird die'Mathemaﬁik immer als bedeutungs-
voll dargestellt.-Wer als Offizier seinen Beruf lernt, lernt’
Mathematik. (So auch Robinson‘Crusoe bei:Defoe). Aber welche
Mathematik und wofur? ' _
-Zwel Zweige 51nd wichtig. Der eine ist die Fortlflkatlons—
.rechnung, mit der die komplizierten v1elecklgen Befesti-
gungsanlagen des 17. und 18. Jahrhunderts unter den_geome—

trischen Bedingungen  des zﬁ befestigendén Objekts und der

Geschiitze optimiert wurden. (cf. I. Schneider 1970: 223-
227). Das geschah mit Hilfe.von mathematischen Tabéllen,
also arithmetisch, und wurde an den Offiziersschulen, be-
sonders an den franzdsischen Ecoles d'Artillerie gelehrt.

. Der andere, an den Ecoles d'Artilleiie ebenso mit grossem
theoretischen Anspruch gelehrte Zwéig ist die Ballistik auf
der Grundlage der Galileischen Parabeltheorie (Charbonnier
1927 :1lol8-1o4o; I. Schneider 1970:222 f). Auch hier wurden

fir die Berechnungen umfangreiche mathematische Tabellen




Arbeitsgerdte und Probleme
der Offiziersmathematik.

- Aus Nicolas Bion, Traité... .
des instruments de mathe-
matigue (Paris 1709); nach
Schnelder 1970: 222.

bendtigt, u.a. weil die Geschwindigkeit des Projektils als
Funktion der Pulvermenge selbst unter der Annahme gleicher
Projektile unbekannt war. Am Ende des 18. Jahrhunderts
wurde auf der Grundlage einer zwar falschen, aber mit
Quadraturen - berechenbaren Theorie des Luftwiderstandes die
Infinitesimalrechnung einbezogen.

Flir Fortifikation und Ballistik waren alle Arten von
Geoddsie und die daflir bendtigten Kenntnisse Uber Trigo-
nometrie, Logarithmen und Analog-Recheninstrumente funda-
mental.

2. Was lehren die Beispiele?

Wir haben gesehen, dass es in der Antike eine Wechsel-
wirkung zwischen mathematischer und militartechnischer
Entwicklung gab. Aber wie bedeutend war sie? Wer denkt als

erstes bei der Betrachtung der griechischen Mathematik an



Herons Metrikon - und nicht an'Eudoxds,)Eﬁklid, Archimedes,
Apollonlos, Ptolemaios oder Diophant? .

Ahnllches gilt far. die Renaissance. Von den vielen
Zweigen der angewandten Mathematik, die in der Rena;ssénce
vorangetrieben wurdeh,’wurde nur die Algebra fur den ge-
samten wissenschaftlichen Fortschritt der Mathematlk in der
Renalssance fundamental ,

An der Grenze der Renalssance (und der Grenze der Mathe-
matik) flnden wir Galileis Arbeiten (die Discorsi) Uber

Fallprobleme und iiber Materialstérke. Wahrend die Algebra

keine Verbindung mit milit#rischen Problemen hatte,

hatte Galileis Arbeit eine allgemeine, aber meistens

eben nur -allgemeine Verbindung mit der physikalisch4tech—
ﬁologischen Praxis. Bei der Erdrterung von Feuerwaffen
sagt er ausdrﬁckliéh,_dass-seine,ballistisché ‘Theorie

nur fiir M8rser brauchbar ist, weil bei anderen Geschiitzen
der‘Luftwiderstand zu gross ist (Discorsi, 4. Tag, Theorem
I; S. 256, Ubers. Crew & Salvio). | '

Das illustriert ein allgemeines Verh#ltnis: Die Ein-.
Wirkung einer praktischen Frage auf die Wissenschaft. ist,
~wenn sie da ist, flr das Geb&ude der Mathematlk zufalllg
Die LOsung der Frage mag ganz perlpher fiir die wissen- '
schaftliche Entwicklung sein (wie Herons Dioptra) oder sie
mag fundamentale Neuentw1cklungen provozieren (wie die
Algebra). Alle Gradulerungen dazwischen 51nd natlirlich
auch méglich. ' .

Die militarische Praxis mag ihre Anforderungen an die
Wlssenschaft direkt aussern. Aber sie 5usseft'sie eben so
hdufig und vielleicht ofter indirekt wie im Fall Galllel.
Die praktischen Anregungen fiir die wissenschaftliche Ent-
wicklung sind also hier niéht sehr andersartig, nur weil
die Praxis auch milit#rische Anwendungen findet. Dazu kommt,

dass Wissenschaft wie Praxis eher Netzwerke als unilineare

* Diese Bemerkung verkleinert nicht die grundlegende Bedeutung der
gesellschaftlichen Gesamtpraxis als Bedingung und Energiequelle flr
die Mathematik als besondere Praxis. Vergleiche auch unten.

[




Kausalketten sind. Betrachtet man Galileis Discorsi, sieht
man leicht, dass Euklid und Archimedes und die Auseinander-
setzung mit der mittelalterlichen Theorie der Bewegungen

fir Galilei so wichtig waren wie die praktischen Fallprobleme.

Je breiter ein Praxiszweig ist, desto grdsser ist die
Chance, dass eine breite kohdrente Wissenschaftsentwicklung
provoziert wird (z.B. die praktische kaufmdnnische Mathe-
matik des spaten Mittelalters und der Renaissance, die die
Algebra hervorgebracht hat).'Je punktueller, desto grdsser
ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Problem (Wenn es kein
wiederkehrendes ist) entweder eine isolierte Losung findet -

oder, wenn es keine sofortige LOsung findet, abgelegt wird.

Betrachteh wir in diesem Licht die Entwicklung zwischen
Renaissance und franzosischer Revolution.Die portugiesische
Entwicklungvdef Navigationswissenschaft wurde schon als:
unfruchtbar, weil zu punktuell, charakterisiert. Tatsdchlich.
muss man auch in spateren Jahren die Navigationswissenschaft und
Kartographie als im Grosseh und Ganzen unfruchtbar filir die

Mathematik charakterisieren, weil nur bereits vorhandenes

mathematisches Wissen angewandt wurde. Allerdings gehort
die Navigation zu den Triebkraften fir die Entwicklung neuer
Berechnungstechniken wie die Erfindung der Logarithmen.
Auch benotigte die Navigationswissenschaft exakte empirische
Beobachtungsmdglichkeiten flir die Bestimmung der geographi-
schen Lange. Daflir musste man entweder gute Chronometer oder
eine korrekte Theorie der Mondbewegung schaffen. Beide Proble-
me waren wichtig fur die Entwicklung der theoretischen Mecha-
nik im 17. und 18. Jahrhundert, z. B. flr Huygens Cykloiden-
Pendel-Theorie,fiir Newtons Himmelsmechanik und flur die
Weiterbearbeitungen dieser Theorie. (S.F. Mason 1962: 270of).
vVon den durch die Akademien im 17. und dann insbesondere
im 18. Jahrhundert vermittelten praktischen Interessen, die
sich in den Preisaufgaben niederschlugen, sind viele frucht-
bar geworden, weil sie - als Akademieaufgaben formuliert -
in das Netzwerk der Wissenschaft der Zeit eingingen.
Nochmals ergibt sich aber hier, dass die militdrische
Praxis keine besondere Stellung hatte (Schiffbau ist Schiff-



Sechseckige, regulire Fortifikation. Aus 'Daniel i\ % ' -
Speckle, Architectura von Vestungen, (Strassburg - |,
'1589) 3 nach Schneider 1970: 226, , - . e | 3

bau) und dass die Eigensfruktur der Wissenschaft letztend-
lich entscheidend dafir war, was sich entwickeln konnte - dnd‘
. was nicht: Mathematik‘machte Hooke nicht aus der damals nicht
mathematisierbaren Frage, in welcher Jahreszeit man Biume fiir
. den Schlffbau fallt, sondérn‘aus dem mathematisierbateﬁ Zu-
sammenhang zwischen Druck und Dehnung. Fruchtbar wurde Hookes
Gesetz erst in Verblndung mit dem gesamten Gebiude der New-
tonschen - Mechanlk. Genau deshalb war die Vermittlung der
'praktiséhen Anforderungen durch die wissenschaftlich

kundigen Akademien so -wesentlich.

Bei der_Offiziermathematik handelte es sich ausschliess-
lich um schon entwickelte Mathematik. Sie war bedeutend fiir
die weite‘Vefbreitung‘mathematischer Kenhtpisse - propor-
tional mit der Bedeutung der Offiziere in der Gesellschaft.
Neue mathematische theoretische Entwicklungen sind vor Monge
' nicht aus ihr entsprungen. ’



3. Vorspiel im 19. Jahrhundert

» Das 19. Jahrhundert beginnt, wenn wir das Verh3dltnis von

‘ Theorie und Praxis diskutieren, wie unter so vielen anderen
"Gesichtspunkten, mit der grossen franzBsiséhen Revolution.
Die Ausbildung der Ingenieure an der Ecole Polytechnique
‘kiindigt etwas ginzlich Neues an. Der Ingenieur im heutigen
Sinn als wissenschaftlich ausgebildeter Praktiker existierte
nie zuvor. Seine Vorginger im 17. und 18. Jahrhundert waren
&ie "mathematischen Praktiker" (cf.’ I.Schneider 1970), die
mehr handwerklich als wissenschaftlich ausgebildet waren,
- und die Offiziere. An der Ecole Polytechnique, 1794 als
,fZiVile Institution gegrindet und‘18o4 dem Kriegsministerium
unterstellt, erhielten kiinftige Militdringenieure (die

SP“ter 1m Leben oft im Beamtendienst zivile Ingenieure wurden)

7 eihé zweljahrlge grundwissenschaftliche, d.h. mathematische
Ausblldung, bevor sie sich an anderen Schulen welter speziali-
. sierten (cf. F. Klein 1926: I, 63-93).

'; Die Schaffung der Ecole Polytechnlque war ein Ergebnis

der die franzdsische Revolution pragenden Vorstellungen, wo-
nach Ausbildung und Wissensthaft flir den gesellschaftlichen
AVEthschritt grundlegend sind - Vorstellungen, die sowohl

‘dem utopisch-rationalistischen Denken wie den Erfordernissen

Ecole Polytechnique: Eine Schule der Mathematik

In den ersten Jahrzehnten umfasste der Unterricht der Ecole
Polytechnique folgendes:

g

Doppelvortridge
(zu je 1% Stunden)
Reine Analysis h . 108
Anwendungen der Analysis auf Geometrie 17
Mechanik 94
Darstellende Geometrie 153
Zeichnen 175
547

Nach Klein 1926:I, 66.



des nﬁchtefn—bﬁrgerlichen‘Kampfes'um die Macht entsprangen.

Im Kontext der Napoleonlschen Kriege, die zum ersten Mal in
der Geschlchte die totale Mob111s1erung der gesellschaftllchen
Ressourcen anstrebten, wurde aus der Idee der Verwissenschaft-
lichuﬁg des gesellséhaftlichen Lebens natlirlich auch eine
"Idee der Verwissenschaﬁtlichung des Krieges. Ein Resultat
dieser'Verwissenschaftlichung des Krieges (und Militaris=
‘ierung des Rationalismué und der bﬁrgerlichen Vernunft)

war die échon erwdhnte Uberfliihrung der Ecole Polytechnique

an dés Kriegsministerium 1804. Sie war aber ebeh nur eine
Konsequehz einer allgemeinen;Tendenz - einer Tendenz, deren
Ideen vom Ikmnléxﬁsﬂl gepragten Offizier Clausewitz aus-
gearbeitet wurden, und die spétestegs'seit dem Ende des 19.
Jahrhunderts im strategischen Dénken aller Grossmachte wie-
derzufinden ist. ' | ' '

. In Verbindung mit der Ecole Polytechnique sehen wir also
viele Samen, die unter'den aktuellen technologischen Bedin-
gungen heute.in den nuklearen Holokaust wie in'die Einsicht
in die Notwendigkeit der atomaren Abriistung aufgehen kdnnen. -
Im frilhen 19. Jahrhundert war die Zeit fiir die in der Ecole
Polytechnique-liegendeh Ideen aber hoch nicht reif. “Die
Zeit" - d.h. dle Gesellschaftsordnung, die Entwicklung der
Produktivkrafte und der Stand der Wissenschaft. Wie der
Polytechnlker Carnot 'in der E1nle1tung zu seiner mathema-

tischen Grundlegung der Thermodynamik - (Reflex1ons ..) schreibt,

hatte England den Krieg gegen Frankreich gewonnen, weil es
Frankreich an ind&striellér Kapazitat fehlte (also weder
an mathematischer noch'an militarischer Kompetenz, kdnnen
wir,hinzufﬁgen).‘ .

Der Fall des Gaspard Monge ist auch bezeichnend (A.Wolf
1952: 59 f; M. Cantor 1924: 626ff). Im 18. Jahrhundert hatte
" er an der Artillerieschule in Mé&ziéres seine darstellende
Geometrie entwickelt, die im Kontext des 18. Jahrhunderts
als. ein wichtiger, wenn auchAzufélliger Spih—dff der Offi-
ziersmathematik zu betrachten ist. Die langwierigén'arith-.
metischen Berechnungen aef Fortifikationsmathematik wurden
durch elegante geometrische Konstruktionen ersetzt. Im orga-

‘nisatorischen und geistigen Kontext der friihen Ecole Poly-




technique wurde daraus etwas ganz anderes: Eine der Haupt-
disziplinen im Unterricht, durch die die kunftigen Ingenieure
und damit auch viele kﬁnftiqe Mathematiker geprdgt wurden.

Und trotzdem kam aus dem Fall Monge letztlich nichts wirk- -
lich neues. Die enge Wechselwirkung zwischen hochentwickelter
mathematischer Grundlagenforéchung und Anwendungen verschwand
nach. lo-20 Jahren Restauration von der Ecole Polytechnique.

Der darstéllenden Geometrie entsprang amrEnde zufalliger,

~wefin auch gewiss bahnbrechender mathematischer Spin-off,
insbesondere die projektive Geometrie, deren Grundlagen von
dem Polytechniker Poncelet in russicher Kriegsgefangenschaft

geschaffen wurden.

Was geschah dann wirklich an Neuem im 19. Jahrhundert?
Ja, vor allen Dindgen entwickelten sich die Bedingungen fur
die wissenschaftlich-technische Revolution des 20. Jahrhunderts,
némlich:ldie volle Entwicklung der industriellen kapitalistischen Gesellschaft
und des modernen Staates; eine Industrie, die die wissenschaftlich ausge-
bildeten Ingenieure, d.h. die jeweils aktuelle Wissenschaft, anwenden konnte;
eine Wissenschaft als systematisch betriebene Forschungst&dtigkeit
verstanden, geknipft an Universit3ten, technische Lehran-
stalten und andere hbhere Bildungseinrichtungen; und eine
Reifung der mathematischen, physikalischen und chemischen Er-
kenntnisse, die diese Wissenschaften erst anwendbar fir die
Industrie machten. Diese Reifung wurde nur durch ein unge-
heures Anwachsen im Umfang, eine vdllige Neuorganisation und
eine tiefgreifende Arbeitsteilung des Wissens mdglich. So
entstand erst im frihen 19. Jahrhundert+ die Physik als Ge-
samtdisciplin; in den folgenden Jahrzehnten fulgten die In-
geniewwissenschaften sowie die Scheidung von reiner und an-
gewandter Mathematik.

Aus der engen Verknupfung von Mathematik und Militdr, die
sich mit der Ecole Polytechnique scheinbar angekiindigt hatte,-
aus diesem Ansatz wurde zundchst nichts. MilitArische Inte-
ressen spielten im 19. Jahrhundert im grossen ganzen nur sehr
vermittelt, nd@mlich durch die Industrie und ihre allgemei-
nen Anspriiche an die Wissenschaft, fiir die Mathematik eine
Rolle.
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Walter de (:;]ru’y'l’br - Berlin - New York 1982

Diege
sowohl Theorieentwicklung w,ie Anwendung‘en 5 fassenden M&:
.matik ging in Crelles oben‘ gezeigtes Journal fur die’ reine .
8

. Belbstand'iges Ge}net spi'egelte

sich- allerdings sehr schnell in dér Praxis. der"Zei‘tschrlft.enu :

w:Ldera.,Crelles Journal verdiente sich scl;lpe
-.-"Journal fur‘ reine,.




4. Die Zeit der Weltkriege

"Der moderne Krieg ist der Weltkrieg. Wir haben zwei Welt-
kriege gehabt. Der erste Weltkrieg wurde mit altmodischen

- Waffen ausgekdmpft. Er war aber trotzdem ein Krieg ganz
neuen Charakters. Er war ein Krieg, in den alle fihrenden

-~ 'Machte in der Welt verwickelt waren. In ihm ging es um die
weltweite Verteilung und Neuverteilung von Einflussphdren

~und um die angordnung der filihrenden Méghte des Imperialis-
mus. Er Wurdé an allen Frohten der Weltigefﬁhrt. Schiiess—

" lich, er war ein totaler Krieg. Er war gerade nicht nur

eine militdrische Kraftprobe auf den Schlachtfeldern, sondern

-auch eine Kraftprobe zwischen den gesamten Produktionskapa-
}szitéten der kriegsfilhrenden Lander, in der nicht zuletzt der
7 soziale und politische Zusammenhalt dieser Lander auf die
:f'Probe gestellt wurde. Deshalb richtete sich dieser Krieg
..gegen die gesamte Gesellschaft des jeweiligen Gegners, ge-

gen das Produktionsvermdgen, sowohl als gegen den Zusammen-—

‘halt der Gesellschaft, die Reproduktion des gesellschaft-

lichen Lebens und gegen dessen Gesellschaftsordnung" (I.M.
Jarvad 1981:6f).

In der wissenschaftlich-technischen Revolution und schon

%

Die Wissenschaft im 1. Weltkrieg

"Bis in den Sommer ‘1918 erwarteten die deutschen Physiker wie

" dex Rest der deutschen Offentlichkeit mit Vertrauen und Genug-
tuung einen siegreichen Abschluss des Kriegs, fiir den sie sich
vier Jahre lang engagliert hatten. Vielleicht mehr .ls jeder
andere Ausschnitt der deutschen akademischen Welt fihlten sie
auch Selbstvertrauen und; Selbstzufriedenheit entsprechend ihren
Beitragen zu Deutschlands militdrischem Erfolg und ihrer Vor-
stellung von einer politischen und intellektuellen Nachkriegs-
Umgebung, die das Wohlergehen und den Fortschritt ihrer Dis-
ziplinen dussert begiinstigen wiirde... Indem die Chemiker, die
Physiker, die Mathematiker die grosse praktische Bedeutung
ihrer Gebiete wdhrend des Krieges und die Winschbarkeit und
Unerl3sslichkeit von noch engerer Zusammenarbeit mit der Techno-
logie fur die 2Zukunft hervorhoben, erwarteten sie noch mehr,
grossere und besser ausgeriistete Institute und wesentlich er-
hohte 6ffentliche Wertschitzung und akademisches Ansehen.™

* . (Forman 1971:8f)



in ihren friihen Jahren ist und war die Wissenschaft Teil

der "gesamten Produktionskapazitat" der Gesellschaft. Das
'aussefte sich auch in der Eingliederuhg der Wissenschaftler’
in die Krlegsfuhrung im 1. Weltkrieg. '

Die Wlssenschaftler,wenn kaum die GrundW1ssenschaft
Sélet, wurden als hochstqualifiziertes technisches Perso-
nai in die Kriegsmaschine eingegliedert. Es entstand syste-
matlscher als je zuvor der Versuch, wissenschaftlich fundlerte
Entw1cklungsarbe1t im grossen Masstab zu betreiben und. zwar
unter Benutzung des aktuellen Standes der Grundw1ssenschaften
durch Einbeziehung von Grundwissen schaftlern. Am wichtigsten
-waren hlerbel die Chemle und die Metallurgle, weniger wich-
tlg die physikalischen Wlssenschaften. Die Mathematlk kam
nur in Form éinef Hilfsdisziplin als "angéwandte Mathe¥
matik" in Betracht®. (Dass.Ingenieurtruppen wie immer
Mathematik bendtigten, ist hier unwichtig, da es sich'v
wiedér wie im 18: Jahrhundert nur um aie Anwendung ferti-
gen mathematischen Wissens handelte).

Deshalb konnte Hardy 1915 seine Arbeit in der "reinen"
Zahlentheorie dadurch verteidigen, dass-"éine_wissehé
schaft nlitzlich heisst wenn ihre Entwicklung zur Verschar-
fung bestehender Unglelchhelten 1n der Vertellung von
Wohlstand beitragt oder dlrekter d1e ZerstOrung menschli-
chen Lebens fdrdert" (zitiert nach Hardy 1940:120). (Erst
20 Jahre spiter, wenn auch noch zu Lebzeiten Hardys, wurde
seine geliebté'analytische Zahlentheorie als Weszeué mili-
térischer‘Kodiefung und Nachrichtenverarbeitung in diesem

Sinn "niitzlich").

Nach dem 1. Weltkrieg wurdén'dielgrossartigen Versuche
wissenschaftlicher Entwicklungsarbeit wieder abgebaut. Die
wissenschaftlich-technische Revolution war noch so jung,

dass die Gesellschaft sich nur im totalen Krieg auf solche’

]

. * H.-E. Gross filihrt jedoch an, dass Mathematiker "in einem erhebli-

chen Masse" an der (der Flugzeugkonstruktion dienenden) Entwicklung
der Aerodynamik beteiligt waren, wodurch vielleicht "Impulse auf die
Entwicklung der Mathematik ausgegangen 51n " (private Mitteilung).
'Verglelche auch den Kasten. :



' Die Mathematik im- 1. Neitkrieg

S Ein Indiz fir die Richtigkeit der Gross' schen Vermutung, dass
' die‘Entwicklung und Konstruktion von Flugzeugen .n Ersten
Weltkrieg die Arbeit von Mathematikern als forschende Mathe-
‘. matiker- erforderte, £inddt sich in Youngs Hinweis auf die Ent-
. wicklung der Hydrodynamik in seinem Festvortrag vor dem Inter-
nat%onalen Mathematikerkongress 1924. Mathematiker seien nicht
nur fir die Weiterentwicklung der Hydrodynamik erforderlich,
.- sondern wichtige mathematisch-theoretische Probleme : fur die
-von, Young ausdricklich g snannte Ballistik und Aerodynamik stiin-
" den. auch noch’ offeh (und ;stéhen. teilweise bis heute noch offen,
K;ABB/JH) (Young' in Proc... 1924: '156)", Ciaat CoeE
::  #': Wahrend der Kriegs— uKd Nachkriegszeit kam es auch zu einer : .
.o allgemeinen geistigen‘Klﬂmaveranderung bei den Mathematikern.
“--: Beim 5. Internationalen ‘Mathematikerkongress 1912 in.Cambridge
’ wurden -die Ergebnigse deg Angewandten Mathematik neuhumanistisch
’--als: "Wahrheiten {iber dasiUniversum, in dem wir leben" definiert
) ﬁ(PIOc...lQlZ '35). Dér nichste Konaress wurde 1920 in Strasbourg
~ .. im wiedererworbenen Alsade: von . franzbsischen Mathematikern er-
". . ffnet - unter Ausschluss der "verbrecherischen und "unwlirdigen”
‘{deuﬁschen und’ osterreichischen Mathematiker, ‘die ja fiir den Kriegs-
gegner gearbeitet: ‘hatten. Unter dem Eindruck ‘der, Technisierung
“aller Grundwissenschaften im Kriege .befilirchtete Emile Picard .
in” Seinem Erdffnungsvortrag, dass sich die neue Mathematiker-
éneration in den kommenden Zelten .nur den Ariwendungen und nicht
dnger der reinen Mathematik zuwenden werden (Proc...1920:
;yxxviii, xxxiif). Im.. lautereren Klima des folgenden Kongresses
“4i . "in Toronto 1924, wo vom-:Kanadischen Reglerungsvertreter bei der
Er6ffnung die Anwendung der Wissenschaften im Krieg schlechthin
. "alsiEntartung- ("defigurement") gebrandtmarkt wurde, wurden die
; Anwendungen der Mathematik weiterhin noch spezifisch-technisch
“ und’'nicht neuhumanistisch verstanden -~ vgl. oben Young iiber Balli-
stik und Flugtechnik - aﬁer andererseits auch die Bedeutung der
. mathematischen Grundforsqhung und der reinen Mathematik fiir diese
* technischen Anwendungen wieder herausgestellt.,(Proc...l924 52,
. 156% . e L

I

‘o

or

Vorhaben einlassen wollte. Erst in der systematischen Er-
forschung von Ersatzrohstoffen und der Zusammenarbeit zwi-
schen den deutschen Chemiekonzernen und dem faschistischen
Staat, in der sich entwickelnden Industrieforochung der
USA der 30er Jahre und in der Periode der 5-Jahrespléne
der Sowjetunion kommt es wieder zu einer direkten Verknip-
fung von wissenschaftlicher Forschung und Praxis ("Wissen-
schaft als unmittelbare Produktivkraft”). Richtig ernst

wurde das alles erst im 2. Weltkrieg.

vVon den Erfahrungen des 1. Weltkrieges wusste man, dass
die Wissenschaft auch unmittclbare Destruktivkraft sein
konnte. Kein Kriegsministerium wirde jetzt den zur Fabel

gewordenen Ausspruch des US-Kriegsdepartements zu Beginn




des 1. Weltkrieges wiederhdlen,_dass dié Assistenz der
nationalen Chemikergesellschaft nicht erforderlich sei,
weil man bereits einen Chemiker angestellt habe. ,

Das bekannteste aller wissenschaftlichen Projekte des 2.
Weltkriegs ist das "Manhattanprojekt"™, die Entwicklung der
Atombombe (cf. z.B. J.G. Crowther 1968:209-212).Dies Projekt

war kein reines Entwicklungsprojekt im Sinne des 1. Welt-.
kriegs: diesmal war auch zielgérichtete.und umfassende
Grundforschung notwendig. Das Projekt beschaftigte eine
Armee von 125000 Mitérbeitern; eine Vielzahl von Grund-

' wissenschaftlern unterschledllchster Fachrlchtungen und von
| staatlich oder prlvat angestellten Entw1cklun951ngen1euren
wurde einbezogen; das R;esenbudget diirfte der Summe der
Aufwendungen flir Wissenschaft und wiSsensdhaftliche ﬁﬁt-
w1cklungsarbe1ten 1n der gesamten vorhergehenden Weltge-
schichte wohl verglelchbar gewesen sein.

Das Manhattanprojekt war das groOsste, aber nicht das ein= "
zige Projekt, in dem‘Grundforschuhg getriében wurde. Daneben
standen z.B. die Entwicklung des Radars, des Penizilliné,
der Strahltriebwerke und der Raketentechnik, die Weiter-
entwicklung des Sonars,der Metallurgié usw. Im eigentlich

'mathematischen Bereich erwdhnen wir besonders Weiterent-
wicklungén der Hydrodynamik ﬁnd den Bau des ersten leistungs-
fahigen, urspriinglich fir ballistische Berechnungen geplan-
ten amerikanischen eléktronischeh Grossrechners ENIAC sowie
andere,aﬁf Telefon-Relais basierte amerikanische Gross-
rechner; die elektromagnétische Feldtheorie und die Netz-
werktheorie  in Verbindung mit dem Radar; Zuses Grossrechner
Z -3 fir Berechnungen des Gasdruckes in der Verbrennungskam-
mer der V2; die Entwicklung der modernen Kodierungstheorie
mit den britischen Grossrechnern Colossi; mehrére Zwéige

‘des Operation Research. ) _

Viele dieser Bereiche sind von grundlegender Bedeutung
fiir die moderne Mathematik. Man kann aber zundchst fragen,
wieweit die Durchbriiche in diesen Wissenzweigen wirklich
durch den Krieg geschaffen worden sind. Die grundlegenden

. mathematischen Ideen der "inneren Ballistik" der Atombombe

stammen zum grossten Teil nicht aus dem Manhattanprojekt,



.. MatRematik und Mathematiker im Zweiten Weltkrieg

T

L . Schon wahrend des Zweiten Weltkriegs formulierte ein Dr..
Jf}? Jewett "damaliger Pré&sident der amerikanischen National Aca-
) demy of Sciences und Vizepr&sident der American Telephone and
Telegraph ‘Company, dass "die Chemiker, ohne ein Schuldgefihl
.q:anzudeuten, diesen Krieg Tlm Gegensatz zum Ersten Weltkrieg]
. zu einem Krieg der -Physiker erkliren., Man kénnte ebenso. gut
Eo ,sagen, dass er ein Krieg der Mathematiker ist". Dies zitiert’
; o aréton Morse. (1943. 51);.der Schépfer: der modernen Variations-
. rechnung, in einem Aufsate lber "Die Mathematik und der maxi-
i -.-male-wissenschaftliche Einsatz im totalen Krieg".
|
1

Pl Morse ' begriindet ‘dies mit dem "Maschinencharakter” der mo-
“>Aderqgn Kriegsflihrung, der natlirlich_ Ingenleurquallflkatlonen,
‘abér dariber hinaus neue Erflndungen und insbesondere "eine
“néue und mathematischere Anwendung von Maschinen" erfordert.
Mathematischere Anwendingen der. Technologle bendtigen oft
kelne forschungsméssigen Neuentw1cklungen der Mathematik. Das
© war ‘auch. die Erfahrung der meisten der im Krieg eingesetzten
:Matﬁematlker, wie J. Barkley Rosser berichtet, dessen spétere
ﬁErfahrungen mit Krlegsmathematlk im V1etnamkr1eg in The AMRC

?'l#?:Pagers, 95 und passim,- dokumentiert wurden:
i, .5 "Ich schrleb an prakt;gch alle noch lebenden Mathematiker,
i

dle,Mathematlk fiir das Kriegsaufgebot gemacht hatten (davon
glbt es noch knapp zweihundert), und bat sie um eine Zusammen-
- fassung ihrer mathematischen Titigkeiten wdhrend des Krieges, '
Vlele antworteten nicht. pPnd viele, die antworteten, sagten,

Le hatten in erkllchkelt :keine Mathematik gemacht. Ich hatte
nq aus einenm Satz- bestehende Antwort von einem Mann, der .~
*sagte, er habe nlcht eine, Sache gemacht die publizierbar war.

Wenn wir Mathematik mit publizierbar gleichsetzen, dann wurde
in der Tat sehr wenig Mathematlk flir das Krlegsaufgebot gemacht.
. Aber' ohne die nlcht—publlz1erbaren Antworten, die einige hun-
"dert Mathematiker 'in einem ‘Zeitraum von zwei oder. drei Jah-
.ren ilieferten, hétte der Kriegqg erheblich mehr gekostet und
_bedeutend lénger gedauert"i (Rossér 1982: 509f). .

lie auch aus den von RoSser in seinem Beitrag dargelegten
o Belsplelen deutlich wird, war das Bendtigte - "nicht- pub11-~

A121erbare" - der Common Sefise und die daran gekniipfte Routine
und der Uberblick des geubten Mathematikers. Eigentlich ist
*das - auf hSherer -Bbene =-,eine Fortfiihrung der alten Bela—

o gerungs— und Offlzlersmathematlk—Tradltlonen.

oW1 Das Hauptgeblet ttes von ‘Morse erdrterten Einsatzes der
T M&theématik im totalen Krieg ist eigentlich auch von der Art
.. .der; pfflzlers—’upd Unteroffiziersmathematik ("schnelles und
«, geénaues mathematisches Be echnen", "Ldsung von ‘Problemen der

‘elementaren Algebra, der ébenen Geometrie und der ebenen Trigo-
- . ‘nometrie" zusammen mit-grundlegender mechanischer Physik und
" "quter Gesundheit und hartem ‘k6rperlichen Tralnlng").
. Was im Krieg erfahren wurde, war letztendlich ein allge-

- mgin€s Kennzeichen der wissenschaftlich-technischen Revolution:
‘dass! die volle Ausnutzung wissenschaftlicher Technc;oglen
. breite wissenschaftliche Qualifikation, darunter eine mathe-

.. matische Alldémeinbildung erfordert. "Das Problem der Naviga-

" tion eines Flugzeugs Uber den pazifischen Inseln ist sehr
schwierig, Es ist m8glich, ‘ebenso viele Mé&nner durch Navi-
gatlonsfehler zu verlieren wie durch gegnerlsches Feuer. Es

] klar, dass wir zehntausende von Navigatoren brauchen.

' S?ﬁi unsere Studenten dieéser Aufgabe gewachsen?" (Morse 1943:52).
-~ Es gab im Krieg, wie in der wissenschaftlich-technischen
‘ ‘Rev01ut1on im allgemeinem, auch eine andere Seite des Gebrauchs

-der ‘Mathematik, die integrierte Entwicklung von mathematischer
Forschung und Anwendungenf Wir haben die Segquenzanalyse und
die Grossrechner bereits diskutiert, und Mina Rees (1980) kon-

. zentriert sich gerade auf: diese Seite, die Forschungs-orien-

“tierten Projektgruppen. Deren Arbeit konnte Morse selbstver-
stidndlich 1943 nicht &6ffentlich diskutieren; deshalb wohl

wirkt seine Darstellung 40 Jahre spiter etwas verzerrt.

W




sondern wie z.B. die Theorie der Wienér-Hopf—Gleichﬁngen
aus der Astrophysik, ndmlich aus lo Jahre_élteren Berech-
nungen zum Strahlungsgleichgewicht an der Oberfliche von
Sternen (Wiener 1971:120f); die bahnbrechenden Ideen liber sto-
chastische Prozesse entsprangen auch nicht den Diffusions-
gieichungen und Verzweigungsprozeséen der Kernphysik, sondern
gehehaufdie reinmathematischehFbrschungenMarkowszurﬁck -
Forschungen deren praktische Anwendbarkeit er“ausscﬁliess—
lich sprachwissenschaftlich, z.B. durch eine Untersuchung
derlzeichenfolgen in Puschkingedichten, illust:iert hatte
(Yduschkevitcﬁ, DScB IX, 129)} die Gleichzeitigkeit des |

Baus von Grossrechnern in DeutSchland, England und den USA

]

-

‘Die ersten Grossrechner

Die * ersten Anfiinge der modernen Grossrechrner waren die Tele=' - -

phonrelais-basierten Anlagen-von Stibitz ‘in den USA und von

Zuse 1in Deutsechland. . =~ * .. = b : , T

Stibitz beschreibt die Stadien seiner' Arbeit so: Als "ma- '’

thematischer. IAgenieur" bei den Bell Telephone Laboratories ‘'
sollté er sich im Herbst 1937 mit elektrischen Relais be- Pk
schdftigen. Aus "Neugier" begahn er, sich fiir ihre logischen -
Eigenschaften zu interessieren, und baute in der eigenen f

Kiiche einen einfachen Addierer, aus dem in den folgenden drei:.
Jahren ein Gerdt fiir die Multiplikation von komplexen Zahlen ent- -
wickelt wurde, die fiir die Theorie von Filtern und die Berech= . .1

nung von Ubertragungé11nienrim'Telephonwesendnﬁdieser Zeit wich-

tig wurde. Die Konstruktionskosten von 20.000 $ verhinderten den:, - -
Bau von weiteren Exemplareh - big das National Defence Research = ¢
Committee eiln neues Modell fiir Luftabwehrberechnungen bestellte.
Weitere Modelle'folgtgn,fabernbigg&riegsende blieben die Luft-:¥
abwehrberechnungen der einzige Ahﬁehdungsberéiqh,'(Stibitz5ia§
Metropolis et al 1980: 479-483). - . ' .. o0 .- T

Auch die Geschichte der Zuseschen Maschinen zeigt, dass die

Entwicklung der Grossrechner Zeit brauchte und weder unter den . .-
.zdvilen Vorkriegsbedingungen noch' im 2. -‘Weltkrieg ihre Allseitig- .
. keit entfalten konnte: .Nach privaten Vorarbeiten begann Zuse 1936 .
mit .dem Bau eines bindren Rechners und hatte ‘néoch 1937 grosse Iy
Schwierigkeiten, allein das Interesse eines,Fabrikantenan seinen "
‘Prototyp zu wecken. Bei Kriegsbeginn wurde er, .trotz einer Aus-i.
sage des erwdhnten Fabrikanteniiber die Bedeutung seiner Erfindung
flir die Luftwaffe nicht vom gemeinen Kriegsdiengt befreit. "Die %:.
deutschen Flugzeuge sind die besten der Welt. Ich sehe nicht,fwash
da noch zu berechnen ist", zitiert Zuse seinen Major. Erst ein B
halbes Jahr spdter wurde er - nicht als Rechenmaschinenerfinder;,.:. -

. sondern als.Ingenieur - in die Flugzeugindustrie abgeordnet und %" -

bekam somit die Gelegenheit, an'dén Rechnern fiir' flugtechnische = ™i¢
- Berechnungen und fir Aufgaben-der Prozessteuerung innerhalb der . ..~
Flugzeug~ und Raketenproduktion‘weiterzuarbeiten. Auch hier wur- Lo
den also nur sehr wenige Maschinen gebaut, und ihre Anwendungen .
blieben auf einen Kontext beschrénkt. Zuses theoretisch weltgehende
Ideen blieben in seinem Kopf und in seinen privaten Aufzeichnupgen.

(Zuse in Metropolis et al 1980:611-615), |



zeigt, dass ihre tragenden Ideen sozusagen in der Luft lagen

‘und lberfallig waren - vgl. Kasten , Die lineare Program-

mierung und die Simplex—-Methode waren endlich schon 1938
flir die Sowjetische Skonomische Planung entwickelt uﬁd auf
russisch publiziert worden (cf. Rees 1980:618).

Man kann weiterhin auch fragen, ob die erwéhnten'kriegs—

gefdrderten Disziplinen ihre Bedeutung flir die gegenwartige

- Mathematik und fir die moderne technische Zivilisation der

Computer, Automation, Prozessteuerung, Verfahrenstechnik -
etc. unmittelbar dem Krieg verdanken - oder ob sie ihr Po-
tential und ihre reifere weitere Entwicklung erst in Ver-

bindung mit zivilen Bediirfnissen gewonnen haben. In der fri-

henPeriode weist die schnell gewonnene Flihrung von IBM und in

der spateren Periode die rasch anwachsende Rolle der Japaner
darauf hin, dass die Computerproduktion und -anwendung sich
nur auf der Grundlage der zivilen Bedlirfnisse im kommer-

ziellen, administrativen und produktiven Bereich voll ent-

T

UNIVAC und IBM: Die Kosten der militdrischen Verflechtuﬁg

ERA, The Engineering Research Associates, spiter UNIVAC, wurde
von ehemaligen Reserveoffizieren mit Kriegserfahrungen auf dem
Gebiet von Codierungscomputern gegriindet und arbeitete lange
Jahre ausschliesslich fir das Militdr an geheimen Auftragen.
Als Preis fir diese einseitige Orientierung gibt ein ERA-Spre-
cher an: Orientierung auf die LOsung schon definierter Einzel-

¢ probleme, nicht auf die Untersuchung und Aufldsung komplizierter
Situationen; mangelnde Erfahrung mit dem kreativen Weéchselspiel
zwischen Nutzern und Herstellern; und damit letztlich ein "Hin-
dernis fir den Eintritt der Firma in kommerzielle Aktivititen und
eine Verzdgerung ihrer Heranreifung zu einem Anbieter totaler
Computersysteme". Wie realistisch diese Einschitzung ist, zeigte
sich ab 1953, als IBM mit der 70l ihren ersten "Ge..eral Purpose
Computer” auf den Markt brachte. Obwohl ERA/UNIVAC sich nun auch
auf den zivilen Markt orientierte und wegen ihrer bedeutend °
l8ngeren Erfahrung einen Startvorsprung und gewisse Anfangser-
folge verbuchen konnte, musste sie doch die Marktfithrung sehr
schnell an IBM abgeben. {(Tomash in Metropolis et al 1980: 485-
490). '

Auch die IBM-70l1 wurde urspriinglich als "Defence Calculator"
konzipiert und das erste Kunden-Exemplar an das Kernwaffen-
zentrum Los Alamos geliefert. Ganz bewusst wurde aber die Maschine
von IBM als allgemein verwendbar geplant, konstruiert und kom~
merzialisiert - eine Politik, die auf IBMs jahrzehntelange Erxr-
fahrung als Produzent von Bliromaschinen mit Tradition flir
Anstellung von breit qualifizierten Wissenschaftlern und Off-
nung zur Universitétswelt weiterbaute, (Hurd in Metropolis
et al 1980:3%0-392).




wickein konnte (was eigentlich auch zu erwarten ist, da nur
solche Anwendungen Massenproduktion und stindige Verbilli-
gung fordefn und erlauben) .

'Flir die volle Entwicklung von Operation Research, Prozes-
steuerung und Verfaﬁrenstechhik gilt das gleiche, dass nim-
- lich erst die nichtbarocken Anwendungen im 21v1len Bereich

-die Methoden ausreifen llessen.

| Man kan damit wohl als Konklusion sagen:

1. Auch,wenn die militArischen Bediirfnisse im 2. Welt-
krieg Grundlagehforschungen geférdeft haben, so handelte
es sich doch immer um "orientierte" Grundlagenforschung,
die keine grundlegenden_Durchbrﬁche gebracht,hat. Lang-’
fristige Entwicklungsbedlirfnisse der Wissenschaft wurden

dadurch kaum befrledlgt.

2, Dle mllltarlsche Technologleentw1cklung erhalt auf
Dauer mehr von der zivil geforderten Technologle— und

Wlssenschaftsentw;cklung als umgekehrt.

3. Selbst wenn die Ausgaben des Manhattan—Projekts auch
nur annéhérﬁngsweise mit der Summe aller friiheren Ausgaben.
fur Fdrschung und wissenschaftlicher Entwicklungsarbeit |
vergleichbar seien, muss man (ganz abgesehen vom Ender-
gebnis des Projekts) die wissenschaftliche Produktivitat
dieses militérischen'Grossprdjekts als emp6fend gering
‘chérakterisieren. Als Wissen und Konnen betrachtet hat

das Projekt gewiss nicht die bisherige_Wissenschaft und

Technologie verdoppelt!

4.. In einer humanen Welt wire auch ohne: Krieg der direkte
Obergang von den Puschkingedichten zur industrielien An-
wendung der Markoffprozess mdglich gewésen, ohne. die hor—
rible Ressourcen—Verschwendung des Manhattanprojekts.

Nur in einer militarisierten Welt - wenn Uberhaupt - ist
der Militarismus fir den wissenschaftlichen Fortschritt

notwendig.




‘5., Die Gegenwart. Die Zukunft?

"Wur in einer militarisierten Welt - wenn lberhaupt - ist
der Militarismus fir den wissenschaftlichen Fortschritt
:notwendig."A '
. Aber was heisst das in unserer heutigen Welt? Fangen wir
- mit dem Gesichtspunkt der Mathematiker an. Es gibt in der
_Mathematik etwas dhnliches wie den Nobelpreis, die Fields-
medaille, die alle vier Jahre anmgwel bis vier jungere
TiMathematlker flr epochemachende mathematische Forschungen
fvergeben wird. Die*Auswahl der Preistrdger seit der ersten
- Verleihung des Preises im Jahr 1936 und die von filihrenden
Mathematikern gegebenenen Begrindungen zeigen uns, was von
a_Mathematikern'als epochemachend betrachtet wird. Belohnt

wird ausschliesslich

- die LOsung alter mathematischer Probleme

- die Vereinheitlichung verschiedener mathema-
tischer Gebiete durch Entdeckung von Querver-
bindungen und neue Konzeptualisierungen

- die Offnung des Weges zu neuen innermathema-
tischen Entwicklungen.

Diese Kriterien gelten auch in den wenigen Fallen (zwei

!bis vier) ,wo Arbeiten aus anwendungsbezogenen Gebieten pra-
miert wurden. (Vgl. Kasten und Tabelle).

Wenn Anwendungen fur die Entwicklung der Mathematik als
Wissenschaft wichtig sind, so sind also Anwendungen im
allgemeinen und milit&rische Anwendungen im besonderen jeden-
‘falls nicht so wichtig, dass sie nicht aus dem Bewusst-

' sein selbst der fithrenden Mathematiker verdrangt werden
kOnnen. Einfllisse der Praxis auf die Mathematikenentwicklung
missen also, wenn sie da sind, hauptsichlich indirekt sein.

Dass es Einfluisse gibt, dass also das Bewusstsein der
"flhrenden Mathematiker" borniert ist und nur einen Aspekt
der Wirklichkeit der Mathematiker widerspiegelt, das kdnnen
wir am Beispiel der nichtlinearen Analyse sehen. Das moderne

Lehrbuch dieser Disziplin ist M.S. Bergers Nonlinearity and

Functional Analysis, wo neben den innermathematischen

Quellen dieser Theorie in der Differentialgeometrie und in

der Variationsrechnung eine Vielzahl von Quellen in der
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Sl Von den 26 Fieldsmedaillen - Géwinnern baute
LR “Laurent Schwartz'seine Arbeiten unmittelbar auf
‘mathematische Probleme verschiedener Anivendungen; -
seine Distributionstheorie schaffte die Sicher- -
‘heit, dass’.dem Physiker und Ingénieur schon geldu-
fige Methoden mathematisch gerechtfertigt sind.
"Hormanders und Feffermans Arbeiten liegen in
:Gebieten, .die letztendlich durch von Praktikern
verwendete Kalkiile geprigt sind.:Hdrmanders und
o . Feffermans Arbeiten haben allerdings nur sehr
by indirekt etwas.mit diesen praktischen Kalkiilen
o - zu tun, .und die ﬁaudationes distanzieren sich
Ay entschieden von -allen praktischen Beziigen.
o _Im Fall HOrmanders: "Fragen dieser Art haben keinen
' ‘physikalischen H;ntergrund, sondern einen sehr
soliden Grund in mathematischer Neugier." Feffer-
mans Arbeiten liegen auf dem Gebiet der klassischen
Analyse, die in den 40er und 50er Jahren flir abge-~
- schlossen und damit als Ttot" angesehen wurde.
i Prémiert wird seine Leistung flir die "Vereinlgung
! . von Methoden der harmonischen Analyse, komplexen
S . Variablen.,und Differentialgleichungen"; die "Ein-
«ifﬁfiu, .sicht, dass. in vielen Problemen Komplikationen
R nicht vermiedéen werden kénnen"”, erntet Lob. .
T Selbst bei Laurent Schwartz, wo die Praxisver-

{ * bindung.sehr direkt ist, ist das kein Thema. fir
G d1e Laudatio, diq,stattdessen seine "Formunglder
P u$f : neuen’ Ideen in ihrer Reinheit und Allgemeinheit® .
' hervorhebt. o
.Bei den anderen 23 Laureaten ‘sind die mathema-
tikexternen Verbindungen nur historisch durch )
. "mehrfache Begriffs- und Disziplinumgestaltungen
,;;{_ vermittelt. Das verhindert aber andererseits:
N nicht, dass Resultate mehrerer dieser Laureaten
in anderen Wissenschaften Aufmerksamkeit erregt
~haben (z.B. Thom: in der Biologie, Atiyah in der
o Quantendynamik und Smale.in der Okonomie). i
-, "7« . Die Anwendbarkeit.der Mathematik wird nicht durch -
e die innere Dynamik und Bearbeitung der Problém= - °
N stellung verhindert. Vielmehr ist diese eine
‘s % . *Bedingung . filix qualitativ neue. Anwendungen der
-+ - Mathematik (nicht die einzige Bedingung).: -
o ‘ Verbindungen;zwischen Fieldsmedaillen und
o > Militd3r sind .nicht inhaltlich, sondern nur per-
B . sdnlich nachweisbar. in der Form von NATO- .und
e ..dhnlichen Stipendien. ’ ' L

+

{Quellen: Proc... 1936 -
; Proc... 1971;
Notices of the American
C Mathematical Society 29:6
e (October 1982),
499-502) .

klassischen und modernen mathematischen Physik, in der
nomie und in der Biologie ausfihrlich dokumentiert sind
(Berger 1977:10-18, 60-63).

Oko-



Hierzu sei bemerkt, dass gerade in dem Gebiet der nicht—
linearen Analysis.bedeutende"Eiﬁflﬁsse der modernen Praxis
zu erwarten sind. Die ‘Nicht-Linearitdt ist (gemeinsam mit
der Mathematischen Statistik) sozusagen "die" Mathematik
der wissenschaftlich-technischen Revolution. Die klassi-
sche Mechanik und die klassische mathematische Okonomie:
bauen weithin auf lineare Approximationén realer Zusammen-
hidhge (Z.B. Hookes Geseté, d'Alemberts Wellengleichung
und Walras "reine polifische Okonomie") und die Vorstellung

“exakter, vollstandiger Beréchenbarkeit. Wissenschaftliche,.
statt nur praktisch-pragmatische Uberbrﬁckungider Kluft .
zwischen der idealisierten klassischen Theorie und der
wirklichen, materiellén Praxis erfordert eine Mathemati-
sierung der Nicht-Linearit#dt der Zusammenhd@nge und der
Nicht-Bestimmtheit (Unvollstindigkeit) des Wissens.

Betrachten wir hingegen mathematische Disziplinen wie
die moderne Topologle und die moderne Algebra, so sind

" solche direkten Elnflusse von der Praxis kaum zu erwarten
und auch kaum zu finden. In elnem anderen Slnn kann man
jedoch auch diese Gebiete als "Mathematlk der w1ssenschaft—
11ch~1technlschen Revolut;on betrachten. Sie mathema-
tisieren nicht die Kompliziertheit der realen Welt, sondern
- abstrakter - die Komplex1tat als solche. In welcher Zeit,
wenn nicht der unseren, wirde sich die Forschung fur Gruppen
mit z.B. 808. ol7 424. 794 512.875.886.459.904.961.710.757.
005.754.368.000.000.000. (=2%°+ 3% 52.7%.112. 133,
17°19+23+29+31- +4147+59+ 71~ vgl Conway 1980) Elementen
1ntere851eren ?

Schon im Fall der nlcht linearen Analyse ist also der

Einfluss der Praxis als Finfluss der Praxis im Ganzen zu

‘betrachten, nicht als Einfluss einzelner Fragen. Gehen wir:

* Tatsdchlich hat der Weg von der sich der Vereinfachung widmenden
Gruppentheorie des 19. Jahrhunderts zu diesen modernen "Monstern"
u.a. tber die irreduziblen Gruppen der Quantenphysik geflhrt - auch
in diesem Fall haben materielle reale Komplexitatén'und'nicht nur
das ideologische Problem der Komplexitdt an sich eine gewisse
‘orientierende Rolle gespielt.




"~ kOnnen. Beide Bereiche sind auch so hoch iiber den Common

zur Topologie und zur Algebra uber, lasst sich dasselbe mit

grésserer Emphase sagen.

Kann ‘man das alles - Fieldsmedaillen, Nicht-Linearitit
und Topologie® in ein Gesamtbild iiber das Verh&ltnis von
reiner Mathematik, Praxis und Militar zdsémmenfassen? Das
kann man,; und die Uberschrift daflir heisst "organisierte
Segmentierung". ' ‘ o

:Bedénken wir, dass es heute viel mehr'Mathematiker‘und
viel mehr Personen, die Mathematik anwendén, gibt als je
'~ zuvor. Wie D.J. de Solla Price ~bemerkt hat, sind die meisten
Wissenschaftler und Ingenieure der WeltgeScHichte noch am
- Leben. Es gibt heute so viele Mathematiker und so viele
' Technologen, dass in dem einen wie in dem anderen Gebiet

“starke innere Wechselwirkungen mdglich sind und dominieren

Sense hinaus entwickelt, dass die meisten Fragen eines Mathe-

matikers nur von anderen Mathematikern beantwortet werden

konnen ynd die meisten seiner Arbeiten sich nur an Kollegen

im engeren Sinn richten. Dasselbe gilt mutatis mutandis fir

den Technologen. In der Regel ist nur das Resultat der Zu-

‘" sammenarbeit vieler Mathematiker und das Flugzeug, an dem

viele Technologen zusammen gearbeitet haben, fur andere

brauchbar. Mathematik, Technologie und ihre Einzeldisziplinen

stellen alle jeweils fur sich "offene Systeme" dar: fir je-

des gewbhnliche Teilelement (Mathematiker oder Theorem,

Technologe oder Maschinenkomponente) sind die Wechselwirk-

ungen mit anderen gleichartigen Elementen am zahlreichsten |
und am gewichtigsten. Fur Jjedes Gesamtsystem produzieren
diese inneren Wechselwirkungen die Gesamttragheit des Systems
und seine Leistungsfahigkeit. Aussere Wehcselwirkungen sind
im Verhdltnis zur Anzahl der inneren Wechselwirkungen margi-
nal ; wie in einem biologischen System kOnnen sie aber als
notwendige Energiezuflihrung betrachtet werden; wie der Lotse
auf dem Schiff kdnnen sie auch die Richtung der tragen Masse
bestimmen und damit auf die Art der Leistungen mittelbar ein-
wirken. |

Diese systemtheoretischen Metaphern kdnnen wir ausfillen.
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Die'Fieldsmedaillen'zeigen uns die unmittelbare Dominanz der
inneren Dynamik. Selbst.da, wo dussere Einwirkungen in_den
Arbeiten der Fieldspreistrager durchscheinen,wird das in das
EinwirRungen sehen wir dagegen deutlich im Fall der nicht-
1inearen Analyse. Die nicht-lineare Analyse ist nicht nur
eine Anhdufung von mathematischen Antworten auf praktische
Fragen; die meisten Theoremen verhalten sich zu Fragen, die
von §§deren Thgpremen gestellt wurden - d.h., sie ist unter
dem Gesichtspuékt "mathé&atische bisziplin"lzu betrachten.
Andeferseits sind jedenfalls die grundlegende Problemstellung
der nicht-linearen Analyse sowie die ibergeordneten Ziele,
die laufend angestrebt werden, ausserhalb dieses Gebietes
und zu einem guten Teil ausserhalb der ganzen Mathematik
bestimmt worden. Hier konstituieren also die &usseren Ein-
wirkungen zugleich Energie und Lotse. Das gleiche liesse
sich flir die mathematische Statistik und Wahrscheinlich-
keitstheorie nachweisen.

Disziplinen wie die Topologie'sind von der Mathematik-
externen Wirklichkeit besser abgeschirmt. Aussere Wechsel-
wirkungen sind in der Topologie nahezu ausschliesslich
Wechselwirkungen mit anderen Gebieten der reinen Mathematik,
insbesondere der Zahlentheorie, derAAlgebra; der komplexen
Analysis, den partiellen Differentialgleichungen, der al-
gebraischen Geometrie und der Differentialgeometrie, und
mit der abstrakten Gesamtpriagung der modernen Mathematik:
dem Studium der Komplexitdt als solche. (Natlrlich gibt es
wie immer prominente Ausnahmen: die Katastrophentheorie,ndie
qualitative Theorie der Turbulenz'und als jingstes Beispiel
ein Durchbruch in der Klassifizierung vierdimensionaler dif-
ferenzierbarer Mannigfaltigkeiten (Scientific American 247:4
(Okt. 1982), 62-65).

Wenn schon zur Zeit Galileis beide, Wissenschaft und

Praxis als Netzwerke zu betrachten waren, wenn im 19. Jahr-
hundert die Differenzierung von Physik und Ingenieurwissen-
schaften, von reiner Mathematik und angewandter Mathematik
Voraussetzung fir die Verwissenschaftlichung der Technologie

war, - dann ist es eigentlich auch nicht sonderbar, dass
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sich diese Zige in der reifen wissenschaftlich-technischen

Revolution noch tiefer ausprigen. Die.obigen erkenntnis-
theoretisch orientierten Arguﬁente daflir, dass die Seg-
mentierung flir die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystemes
Wissenschaft- Technologle notwendig 1st, werden also von der:
historischen Kontinuitdt gestiitzt. (Zu dem Folgeproblem,

der thlichen Determination der Art der Leistungen - ge-
wissenlose und/oder bewusstlose Mithilfe bei der Zersto-
rung der Natur ﬁnd.den T6ten‘von'Mi£menschen - kehren wir

zurlick.)

Es bleibt noch die‘frage der Riistung. Was wiirde hier
'die historische Kontinuitit besagen?

In der gesamten Weltgeschichte waren Riistung und Krieg
fir die Mathematlk nie etwas besonders. Der Krieg war als
‘ Teil der Praxis in’ seinem Verhaltnls zur Mathematik mit
allen anderen Teilen der Prax1s verglelchbar. Hatte der
Krieg gesellschaftliche Prioritat, so machte er auch den
grossen jusseren EinflussAaus (vgl. die Ecole Polytechnique).
Selten, wenn iliberhaupt waren die milit8rischen Einfliisse
auf die Mathematlk von spezifisch " milit&rischem. Charakter.
Hitte die Royal Soc1ety sich um Holzelnsparungen in der
Handelsmarine bemitht, wilrden Hookes Arbeiten nicht anders
ausgesehen haben. Hatte es jemanden gegeben, der fir die
‘Berechnung des Luftwidérstands von Zuckerkugeln bezahlen
wollte, wadren die Fragen an die Mathematik nicht anders als
in der Ballistik aﬁsgefallen*.

Ist das heute anders? Betrachten wir zum Beispiel die
Sequenzanalyse, wie sie im Zwéiten Weltkrieg entwickelt
wurde. Die statistisqhe Anaiyse der Zuverléssigkeit einer

Produktionslinie war natlirlich wichtig flir die Massenproduk-

* Unten werden wir zu verschiedenen negativen Auswirkungen des mili-
tdrischen Einflusses auf der Mathematikentwicklung zuriickkehren, un-
ter den Stichwortern "Punktualisierung" und "Uberfrachtung". Sie sind
in der Geschichte der Mathematik nicht so deutlich zu sehen - wohl
besonders weil keine Mathematik entstand wo sie zu stark waren. Ein:
Beispiel haben wir schon oben erwdhnt: Die portugiesische.Naviga—
tionswissenschaft,



tion von Waffen und Munition unter Kriegsbedingungen. In der
Tat war sie im zivilen Leben vorher auch nie so wichtig ge-
wesen, dass man sie entwickelt hatte. In der realen Ge-
schichte war also der Krieg die notwendige Bedingung fur die
Formulierung als wissenschaftliches Problem und fir seine
Ldsung - Wie einst gje Kriegsmarine , Heute aber handeln die
Standardbeispiele in dep modernen Lelirblichern der Statistik
von der Qualitdtskontrolle in der zivilen Produktion und
anderen ungefahrlichen oder sogar qﬁtzlichen Stichproben-
auswertungen, die natiirlich alle ebensogut den Anlass flr .
A. Walds bahnbrechende Arbeiten auf dem Gebiet der statisti-
schen Entscheidungstheorie hatten geben kdnnen. Die Ausar-
beitung dieser Technik (deren fundamentale Ideen, wie in

so vielen Parallelfallen, schon vor dem Krieg vorlagen - D.B.
Owen 197¢ :139f, 340ff) wurde von "der ausserordentlichsten
Gruppe von Statistikern, die jemals organisiert wurde"

(Rees 1980:614) 1942-1945 vorgenommen. Flir eine solche
Organisierung von Forschern was das Zivilleben bié 1941
nicht reif gewesen¥,

Die Moglichkeit einer zivilen Entstehung der Sequenz-
analyse ist eine ahistorische Spekulation. Es gibt aber
eine éndere kriegsgeforderte mathematische Technik, der
(wie schon oben beriihrt) eine unabhangige Entstehung im
zivilen Bereich nachgewiesen werden kann: Der erste Beginn
der Linearen Programmierung, die von T. Koopmans fir die
Transportoptimierung im Pazifischen Krieg entwickelt wurde,
findet sich in ebenso entwickelter Form schon in L.W. Kanto-

rowitschs * Arbeit Mathematische Mathoden fir die Organisation

und Planung der Produktion aus dem Jahr 1939 (cf. Rees 1980:

618), die im Zusammenhang mit dem sowjetischen Finfjahres-

plan stand.

Gewisserweise ist also trotzdem der Krieg flir die Wissenschaft
eine besondere Art der Praxis. Ohne den extremen Druck des totalen
Krieges lasst sich (oder liess sich bis 1945) die kapitalistische
Gesellschaft nicht zu solcher rationalen Organisierung zwingen, die
eine eigentliche Ausniitzung der Potentialitédten der Wissenschaften
ermbglicht.



Moderne Belsplele fiir den nicht spezifisch mllltarlschen
Charakter der militarischen Elnflusse auf Wissenschafts-
und Technologleentw1cklung finden W1r in der Entwicklung
der wichtigsten hdheren Programmlerungssprachen. COBOL
(ngmon Business Oriented Language), die heute in der ad-
ministrativen Datenverarbeitung am weitesteﬁ benutzte (und
“damit insgesamt verbreiteteste) Programmierungsspraohe;
Verdankt ihre Entstehung einer\Kﬁn_Pentagon 1959 - 1961
organisierten.Kommiesionsarbeit,vin der Luftwaffe und Flotte’
mit den grdssten elektronischen Herétellerkonzernen und
‘den grdssteén Industrikonzernen zUsammenwirkteh'(Sammettl
1969:330ff). Auch die schnelle Verbreitung verdankte COBOL der Pen-
ta~onerkl§rung;nur mit COBOL oder mit "beweisbar gleichwertigen" Sprachen
ausgestattete Maschinen zu kaufen (mdl. Mltteilung H.B. Hansen]. " Die

Bedeutung des Militars als Abnehmer war so gross, dass in

der Praxis alle Hersteller COBOL anbieten mussten.
Die Entwicklung von FORTRAN, FORmula TRANSslating System,

Bél der: EntwickLuag.von COBOE gehoxteﬁ;d,
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; il

e

N “Allstate Insurance Company.LBendiquorporation,i
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der fir wissenschaftlich-technische Berechnungen auch heute
noch am weitesten verbreiteten Sprache, erzahlt dieselbe
Geschichte in anderer Weise: Die Sprache wurde von IBM
scheinbar auf eigene Initiative seit 1954 entwickelt. Die
Entwicklung ist eng mit IBMs Versuch verknupft, g1g Buro-
maschinenkonzern in den Markt der wissenschaftlich—techﬁi—
schen Berechnungen und der schnellen Grosscomputer einzu-
dringen. Alle institutionellen und personellen Verknupfungen
zeigen aber, dass dieser ‘Markt im wesentlichen mit dem
Markt der milit3rischen und ﬁuklartechnologisdheh Auftrag-
geber identisch war (University of California, Radiation
Laboratory; United Aircraft Corporation; Joint Meteorolo-
gical Committee of the Joint Chiefs of Staff; Oak Ridge
National Laboratory; U.S. Navy - cf. Goldstine 1972:324-
331, und Sammet 1969:143).

Aus jungster Zeit ist bekannt, dass die Entwicklung der
neuen Programmiersprache ADA zur Programmspezifikation von
Realtime Control- und Command-Systemen wiederum vom Penta-
gon mit grossem finanziellen Aufwand "NATO-wide" betrieben
wird. (cf. P. Gorny, d.Bd.)

Wie COBOL fur alle administrativen Aufgaben und nicht
nur fiir die Verwaltung der Lagerhaltung von Ersatzteilen
flir Kampfflugzeuge geeignet ist; wie FORTRAN nur'zufalliger'-
weise z.B. flUr den militdrischen und nicht den zivilen Wetter-
dienst entwickelt wurde; so ist die simultane Kommunikation
zwischen verschieden ausgestatteten Teilsystemen eines
komplexen Systems nicht nur ein Erfordnis der NATO-Integration,
sondern eine charakteristische Anforderuny der gegen-—
wdrtigen Phase der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution. | |

Vielleicht ist ADA in ihrer konkreten Ausfilhrung fir
zivile Zwecke uberladen. Das behaupten jedenfalls.einige
Experten. In der Tat stellt ja die Integration aller Waffen-
systeme wahrend des stundenkurzen Dritten Weltkrieges ein
substantiell anders geartetes Problem dar als die Jahre
dauernde Interaktion innerhalb eines Grosskonzerns, einer
Nationalbkonomie oder eines Kombinats. Die mdgliche Uber-

frachtung ADAs steht so in Parallele zu den hochgetriebenen
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Zuverlissigkeitsanforderungen an die Militirelektronik, wie
sie von Joachim Wernicke (d.Bd) als "Tribut an ein absurdes
Technikverstdndnis" angeprangert wurde. Das, was bei ADA zi-
vil-fortschrittlich ist, hat aber mit dieser mdglichen Uber="
frachtung kaum etwas zu tun. Zivile Anforderungen hatten

auch hier die gleichey, pfinzipiell begriissenswerte Entwick-
lung vorantreiben konnen. '

Nochmals sehen wir, dass der direkte Ubergang "von den
Puschkingéaiéiteh"'zuf friedlichen industriellen Anwen&ﬁnéi
der Wissenéchafﬁén nur von der Militarisierung unserer Welt
verhindert wird. Es stellt sich dann die Frage, ob der Um-
weg Uber die Rﬁstung ein riskanter, mOrderischer, aber -
abgesehen von m5glichen Uberlastungen - insgesamt doch ein
dkonomisch kostenloser Umweg ist cder - wie das Manhattenpro- -
jekt - eine Verschwendung von Ressourcen? , ‘

Vergleichen wir die Ressourcen, . die in der Milit3r-
forschung éingesetzt werden, mit den bisher bekannten Re?'
sultaten der Militdrforschung fiir das friedliche Leben, so
wird die Antwort "Verschwendung" plausibel. Darauf deutet
auch die obige genauere Analyse der Spin-off-Effekte des
Zweiten Weltkriegs.Flr diese Antwort kdnnen auch theoreti-
sche Grilinde angegeben werden:

_Erstens ist die Militarforschung an Geheimhaltung ge-
bunden. Der "natlirliche" Wachstumsprozess der Wissenschaft,
wo jede offene Frage und jedes wichtigere Resultat im Prin-
zip der weltweiten Gemeinschaft der Fachkollegen als Grund-
lage flir Kritik und weitere Arbeit vorgelegt wird, ist dadurch
gehemmt. Wissenschaftliche Informatior zirkuliert nur in engen,
nicht einmal von den Staatsgrenzen, sondern von der jeweili-
gen Milit3rforschungsinstitution definierten Bahnen. Das
erinnert an die obige Diskussion der portugiesischen Naviga-
tionswissenschaft des 15. Jahrhunderts. Man kann auch an die
frihe Entwicklung der Kernenergie denken, wo wegen der Ver-
wendung der Reaktoren fur die Bombenherstellung "die ersten
Entwicklungen unter strengster Geheimhaltung vorgenommen wurden,
wodurch die verantwortlichen Ingenieure und Physiker vor dem
kritischen Urteil der grossen Mehrheit ihrer Kollegen uUber die

von ihnen entwickelten Technologien abgeschirmt waren"; nach



Burhop (1980:2) sei dies eine wesentliche Quelle derAnoch immer
auftretenden Probleme dieser Technologie. Vergleiche auch den
Kasten {iber IBM und Univac, S. 24. '

Zweitens haben die der Wissenschaft vom Militdr gestellten
Fragen meistens punktuellen Charakter und sind innerhalb
kurzer Zeit zu beantworten. "Lieber eine brauchbafe‘Antwort
jetzt als eine theoretisch durchgearbeitete in zwei Jahren"
Auch dies erinnert an die unfruchtbar gebl{ebene portugiesi-
sche Navigationswissenschaft. Besonders nach. den frihen 60er
Jahren, wo ein Pentagon-Forschungsprojekt "Hlnd51ght" sehr
wenig Ausbeute flir das Militdr in der gesamten .Nachkriegs-
Grundforschung fand, .setzte sich die Tendenz immer stirker
durch} dass- die Ristungsproduktion-in ihrer Entwicklung nur
schon vorhandenes theoretisches Wissen verwandte.

Beide Umst&@nde tragen dazu bei, dass die fur Militar-
forschung verbrauchtén.Mittel weniger "Wissén_pro Mark"
hervorbringenlélé Mittel fur 6ffehe,'zivile und grundwissen-
schéftliche Forschungen. Dazu kommt, dass nicht alles ver-
nichtungswissenschaftliche Wissen flir friedliche Zweéké voll
anwendbar ist. "Weniger Wissen pro Mark" wird demnach noch

weniger zivil verwendbares Wissen pro Mark.

A N . B
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Einige kritische Beobachter der Rustungswirtschaft gehen
noch weiter und behaupten, dass Uberhaupt kein oder fast kein
zivil verwendbares Wissen aus der Ristungsforschung ent-
springt.So Mary Kaldor (1981), nach der die Militdrtechno-
logie seit den spaten 5o0er Jahren so spezialisiert und die
sozio-Bkonomische "autistische Triebkraft" des milit#risch-
industriellen Komplexes auf genau diese Spezialisierung so
dominierend geworden seien, dass der "Rustungsbarock" nur
zu vBlliger technologischer Degeneration fihrt (vgl. auch
Wernicke, dieser Band). So auch ungefdhr der amerikanische
Marxist Victor Perlo (1974:172), wahrend dexr sowjetische
Bkonom Viktor Kudrow (1981), sowie westdeutsche und japanische
Konkurrenten der US-amerikanischen Grossfirmen eine auch
wirtschaftlich positive Ruckwirkung der Rustungsausgaben auf
die>technologische Spitzenposition der USA flurchten.

Konkurrenten haben ihren guten Grund, sich nicht zu irren.
Wir konnen ihnen deshalb wohl'soviel Vetrauen leihen, dass
"weniger Wissen" Wissen bleibt. Auf der anderen Seite gelten
Kaldors Argumente fir viele,wenn nicht fir alle Gebiete der
Ristungstechnologie; "weniger Wissen" bleibt damit, auch nach
den erwahnten Beobachtern des empirisch feststellbaren tech-

nologischen Fortschrittes, weniger.

Das alles gilt fur militarisch gebundene Forschung im
allgemeinen: Alle Wissenschaften, nicht nur die Mathematik,
werden durch die Militarisierung gehemmt. Ausserdem ist die
Militarisierung nicht die einzige Quelle flir Geheimhaltung,
Doppelforschung, Fehlorientierung : und Punktualitat. Auch
der Okonomische Konkurrenzkampf im Kapitalismus, besonders
im heutigen Monopolkapitalismus, sowie die Publish-or-Perish-
Degeneration des wissenschaftlichen Milieus fordern solche
Tendenzen.

Gegen die Wirkungen Okonomischer Krafte und soziologi-
scher Strukturen arbeiten aber andere Krafte: Offentliche
Patentregister, die sozialen Normen des wissenschaftlichen
Lebens, Blirgerproteste gegen barocke Technologie und sogar
die Interessen der Grosskonzerne selbst an einem gewissen

Handel mit Wissen. Diese korrigierenden Krafte werden im




Fall der Militarfdrschung weithin ausser Kraft gesetzt. Man
vefgleiche hier die jlingste Anordnung Reagans einer Total-
klassifizierung amerikanischer wissenschéftlicher Ergebnisse
(vgl. Kasten), was weder den Know-How-niitzenden und -ver-
kaufenden Konzernen noch den Wissen-austauschenden Wissen-

- schaftlern passen wird. '

Es gilt aber’ggg§ fﬁr die Mathematik, ﬁberdies ist es eine
Frage, ob nicht jedenfails\die Punktualisierung die Mathe-~
matik noch. hirter als die aﬁderen Wissenschaften trifft?
Anforderungen der Prax1s an z.B. die Phy51k fordern oft
ein Totalverstandnls des phys1kallschen Phdnomens; so bei
den Anforderungen der.modernsten Computertechnlk an die Fest-
.korperphy51k der Fu51onsreaktoren an die Plasmaphysik, der
Meteorologie an d1e Hydrologie etc..Mllltarlsche.w1e uber—
haupt die meisten anderen.praktischen Anforderungen an die
Mathematik sind jedoch hdufig liber technische Fragestellungen
vermittelt, wo die Mathematik lediglich als Hilfswissen—-‘ |
schaft eingeht, die konkrete Elnzelfragen beantwortet. Hier
"tritt die Mathematik nicht mehr als die 'KOnigin der Wissen-
schaften' auf, sondern sie ibernimmt die Funktion einer Hllfs—
~wissenschaft fiir die andereﬁ Disziplinen oder fir die An-
wendungen im taglichen Leben" - wie im Grusswort des Vor—‘
sitzenden der Deutschen Mathematlker-Verelnlgung 1982 for-
muliert (H. Werner 1982:67):. In solchen Fillen nehmen die
Fragen léicht einen punktuellen Charakter an und sind kaum
in eine innermathematische Entwicklung zu integrieren.:

Das muss nicht so sein. Innerhalb der jingeren Mathema~-"
tik gibt es auch Beispiéle, WO ein ganzer Zweig mathemati—
scher Forschung entwickelt werden mussté,_um das praktische
Problem zu 18sen; so bei der Schaffung der Kontrolltheorie fir
die Raketensteuerung (cf. Whittle 1971:142-145). Das muss

also nicht so sein, ist aber im grossen und ganzen heute so.

Bisher diskutierten wir die Verbindung der Mathematik zum
militarischen Establishment, wie sie durch die Suche nach

Anwendungen motiviert ist. Insbesondere in den Vereinigten

Staaten, aber auch anderso, gibt es allefdings noch. eine

andere Verbindung, die den Blick verwirren kann: Die Finan-
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' ZUTRITT VERBOTEN! Wissenschaftlicher Arbeitsplatz!

" Seit langen klassifizieren (geheimstempeln)
wechselnde amerikanische Regierungen milit&risch
empfindliche wissenschaftliche Ergebnisse, aller- L
= dings von Eisenhower Uber Nixon bis Cart~r mit 3
abschwichénder Tendenz. Seit 1980 gibt es eine
gewaltsame Umkehr dieser Tendenz.
Noch unter, Carter wurde von der National Security
Agency, dar National Science Foundation und dem
American Council of Education eine Kommissions-
~arbeit in Gang gesetzt, die eine Vorzensur aller
‘wissenschaftlicher Publikationen auf dem Gebiet
. der“Kryptologie Vvorbereiten sollte. Im April 1982 .
ventsprang darausydie Aufforderung an die - Mitglieder ST
dér American ‘Mathematical Society, sich bis auf

" weiteres freiwillig einer Vorzensur zu underwerfen -

"Wir wiirden die Gelegenheit begriissen, Artikel,
Manuskripte oderanderes Material von jedem durch-
zusehen und. zu kommentieren, der kryptologische
oder mit der Kryptologie verwandte Forschungen
durchfithrt und der mogliche Implikationen solcher
Forschung fir die nationale Sicherheit vermutet
-(Notices of the American Mathematical Soc1ety
29 4 (Juni 1982), 322f).

. Vom gleichen Monat stammt die neue "Executive

‘Order on Classification of National Security

Information", die der .Reagan-Administration eine

. Zwangsklassifizierung aller wissenschaftlichen,

technologischen umd Skonomischen Informationen

. ermoglicht, die in ihren Augen die nationale

‘Sicherheit beriihren. Im Prinzip' wird dadurch .
~alle wissenschaftliche Information erfasst, wenn

- sie nicht ausdriicklich davon ausgenommen ist.

Zwar wird in dér Endfassung des Exlasses der
grdsste, aber nicht klar definierte Teil der Grund-
. forschung .von de: obligatorischen Vorzensur aus-
genommen; die" Venwaltungspraxis zeigt aber doch
-elne sehr extensive Auffassung der Sicherheits-
bedeutung von Wissenschaft. 80 hatte schon: 1980
‘das Handelsministerium bei den. Veranstaltern einer

llnternationalen Konferenz iiber Bubble Memory inter-

.venieit und mit Androhung von 10 Jahren Haft,
.'efner Geldbusse. von $ 10.000 und einer Schadenser-
satzforderung in der funffachen Hohe des Gesamt-

- wértes aller gezéigten Gerite die Wiederausladung

der sowjetischen iund der anderen osteuropalschenA
Tagungsgaste durchgesetzt.

Frelherzig ‘schlug der damalige Vizedirektor der
CIA in einer Rede vor der American Association for
the advancement of Science die folgende Orc nisa-—
“tionsform-der geplanten Totalklassifizierung vor:

»1"In den Bewertungsprozess [sowohl vor Beginn eines

+Forschungsprojektes, wie vor der Publikationsent-

schelding] sollte dig Prage moglichen Schadens:
fir die Nation einbezogen werden." (Gerjuoy 1982:
31~ ~37}.

Die neue Klassifizierungsmanie wird nicht nur
die amerikanische. Wissenschaft, die amerikanische
Okonomie und die amerikanische Demokratie im all-
gemeinen beeintrichtigen, sondern gerade die
amerikanisc¢he Militdrindustrie in ihrer Entwick-
lung besonders hemmen. 2Zu diesem Ergebnis kam eine

- Kommigsionsarbeit, die von den wissenschaftlichen =

Akademien, dem Pentagon und privaten Stiftungen
unterstiitzt wurde. und die von prominenten Wissen-~
schaftlern; Universititsadministratoren, ehemaligen
hochgestellten Regierungsbeamten und Direktions-
mitgliedern spitzentechnologischer Firmen durch-
gefuhrt wurde. (Scientific American 247: 6

(Dez, 1982), 65f).




zierung von Forschung,'darunter auch mathematischer Forschung,
um die Integration der Univervitéten und der Forscher in

"das Leben der Nation“ zu férdefn ~ wie der ehemalige US~
Vlzepré51dent Hubert H Humphrey so sch®n die Integration’

der Universitaten’ 1n’den militdrisch~industriellen Komplex
1968 bezelchnete‘(Lang 1971:73). Es handelt sich also um Be-

' 1L), & 3 h~nac% g&éwiesen :
Er stellt den Zusammen,ang zwisqhe' egteidigungs‘
i é hanzf
gemelnen ‘und Universitaten’dar mit eine
“fron’ Beispielen von: Einschﬁchterungsversuch
amerikanischer Mathematiker auf dem Hohepunkt‘

"dieses grausgmen Rrieges Zu stell
Obwohl die Unterzeichnung eiqe5n

.....

. Kontraktnehmer on - Army und Navy damit gedroht,
”idass ihre. Forschungskontrakte nicht(weitgrlaufen
;Tkonnten - angeb;ich um_ihnen eine VunméglichexGew
' senskonflikt Situation" zu ersparen..n az ‘

I.

Selt 16 Jahren mache 'ich das niéht. Ich beweise'
S e ‘Thegreme. -Sie werden: publiziertq Und was dan:

RS ihnen 9eschieht, weigs ich nich€. ")y o
Die Drohung machte skandal. Nach weiteren Uber

o traqe an das office fiir Naval’ Research, Neyman fur
- ein Projekt iber. Wetterveranderungsstayis%ik, [ 34
‘er-als” "potentiel‘nutzlich fiir. Natio und Mensc -
“heit“ betrachtete., ". g
. 'Beide erhielten die Bewillig ng chne zu Kreuze:'

*zu'kriechen. Weniger bekannte Wigsenschaftler ware
- aber nicht in gdersélben glucklichen Lage Eine.- in"

terne Dienstvorschrift des Director of:Deferigse:
.Research and Engineering fir die gesamte militdri=:
) sche Forschungsfinanzierung gab die Antegung, in.
4ma11en politisch zweifeahaften Fqllen die wissen- e
-schaftliche guali;at und Produktivitit: ‘des’, Antraa
stellers sehr kritisch unter die Lupe. zu nehmen. - ;
einmal, weil direkt-polltische Ablehnungsbegrunh¢ N
‘dunqen ‘zu':vermelden- seien, und dann auch, well .
gewlisse Progekte auch von politisch weniger: loyalen
,-Antraqstellern zu militdrisch bedeutenden Ergeb-'
2 .nissen fihren konnten. (8. 53- 58 Wledergabe der "
Dienstvorschrift S. 57). i




zahlung, die nicht milit3risch nutzbares Know-How, sondern
ideologische, politische und moralische Loyalitat kauft.
Dieses Verhdltnis ist aber den Beobachtern und oftmals auch
den gekauften Teilnehmern nicht klar. Einige Mathematiker
lachen sich ins Faustchen, weil die den dummen "colonels"
“ihre kieinen grundwisseﬁschaftlichen Hobbies als potentiell
militérisch relevant aufgeschwatzt zu hébeh glauben - wobei
sie aber streng darauf achten, die Auftfaqgeber nicht zu ver-
leﬁzggif}rivat sind die stolz darauf, dass sie so dem De-

Strukﬁiénsapparat Mittel entzogen habenj,indem sie ihre Hil-

bertraum-Forschung als Raumfahrtforschung durchscheinen liessen.

Andere dagegen finden ihren Stolz darin, dass sie in das
"Leben der Nation" integriert sind, und ihre Forschuﬁgen, die
sie bisher bedauernd als irrelevant ansehen mussten, nun doch
fir die Nation von Interesse zu sein scheinen. Kritische Beo-
bachter endlich sehen in der weitverbreiteten militdrischen
Finanzierung oder Bezuschussungvon Grundforschung deﬁ‘Beweis
dafir, dass alle Wissenschaft durch und durch militarisiert
ist.

Es gibt natlirlich Beispiele, wo es schwer zu entscheiden ist,
ob es sich um ideologische Eingliederung des wissenschaftlichen
‘Produzenten (und Hochschullehrers) oder um eine besonders raf-
finierte Einfigung eines esoterisch wirkenden Einzelresultats
in ein fortgeschrittenes militarisches Projekt handelt.

In den unzweifelhaften wie in den zweifelhaften Fdllen ist
es aber klar, dass die Mittel, die jetzt zur Integration und
Einschiichterung der Mathematiker iiber militarisches Konten an
die Grundforschung vergeben werden, diese ohne den militari-

schen Umweg eben so gut gefdordert hdtten.

6, Was tun?

Die Mathematik, so wie sie sich historisch bis zum Anfang unse-
res Jahrhunderts entwickelt hatte, war, wie wir gesehen haben,
kein Kind des Krieges. Der neue, tendenziell zunehmend totale
Charakter von Krieg und Kriegsvorbereitung hat in Verbindung
mit der wissenschaftlich-technischen Revolution die milit#ri-
schen Einfllisse auf die mathematische Forschung wachsen lassen

und zu bedeutenden militdrischen Anwendungen mathematischer




Efgebnisse geflihrt, ohne bislang jedoch fiir die Mathematik=-
éntwicklung richtungsgebend geworden zu sein - wie oben dar—
gestellt. V

Die Diskussion im vorigen Kapitel zeigt uns auch, dass -
forschungslogisch gesehen - sich die Mathematik in einer
friedlichen ngt ebenso gut und vielleicht besser hidtte ent-
wickeln konnen, wenn ihr nur dieselben oder gerné auch etwas
.bescheidenere Mittel zur Verfugung gestellt wirden. Mathema-
tiker sind also ihrem Begrlff ‘und ihrem Interesse nach nicht
notwendig mit der Rustung verbunden. Das mag einigen ihr
schlechtes GeW1ssen als Angehorlge eines "verderbten Faches
erleichtern.

Aber Mathematik und Mathematiker existieren nicht fqrschungs-
logisch, sondern in dé; realen Welt mit ihrer sehr realen Mi-
litarisierung: : i

Mathematiker bétechﬁen die "Enthauptung" der Sowjetunion
durch einen nuklearén ErstSChlag.'Sie berechnen die Techniken
~des Erstschlages, insbesondere die Zielgenauigkeit der eigenen
Raketen, -d.h. die.Fﬁhigkeft,-die landsbasierten Raketen des
Gegners in ihren Silos zu zerstdren, und die akustische Unter-
wasserortung der gegnerischen Atom-U-Boote, wodurch die Risiken
einer nuklearen Vergeltung beSeitigt werden -sollen; sie bé—
rechnen die Mlnlatur151erung von Wasserstoffbomben und die
wahlweise Optimierung ihrer Spreng- oder Strahlungsw1rkung
durch eine genaue Steuerung des zeitllchen Verlaufs der
Zind-, FlSSlons— und Fu51onsprozesse, sie berechnen die
vertikale Prollferation, die immer schwerer zu kontrollie-
rende quantltatlve Ausweitung der Tragermittel, Erhdhung
der Reichweiten ballistischer Raketen durch'neuartige
Brenngeometrien und Enfwicklung von winzigen Hochleistungs-
triebwerken fiir Langstrecken—druise Missiles; und sie be-
rechnen‘die‘Gesamtstraﬁegie des Erstschlages, wobei der Tod
von 30 bis 60 Millionen Amerikanern als "admissible losses"
vorausgesetzt, die Vernichtung Westeuropas als Verbrauch
eines”"dispensable item" betrachtet und an dem Tod von viel-
leicht 150 Millioneén sowjetischer Zzivilisten als "collateral

damages" vorbeigegangen .wird.
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Die Tabellg wuxde einem Artlkel {iber das. Budget
< der: Natlbnal,Sc1encé Foundation fir 1983 entnommen. |
Andere Tabellen im gleichen Artikel zeigen, dass

: - ; der Ldwemanteil der Mittel fiir die mathematische

Forschung welterhin in die mathematische Grundfqrschung
“fliessen soli{ in xealen Dollars nicht erhShg -+ -

NALAYHOSNASSIH FYIANY ANO AIZVRABIYN dANd (¥SD) RHOIZWANAOd JDHAIDS TYNOILYN ¥gag LEF20049 Sva

Taber doch weniger gekurzt als die anderen Wigsen--

o schaften im Durchschnitt, von den Erziehungs-
A ~ programmen ganz zu schweigen. Ebenso von den

peTy

Kiirzungen ausgenommen sind die Informatik, die

Physik die Chemie und die Materialforschungen.
Die eigentliche ExhBhung in der Mathematik betrifft

4

. -das Gebiet "Special Projects”®,

w7t aktivititen verstanden wexden,
' - Gebiet der Mathematik nutzen oder sonstwie vom
} ~Lehrbetrieb abgekoppelt erscheinen.

worunter Forschungs-
die mehr als ein

[ S



Dies ist aber nur das vielleicht schlagendste Beispiel
der.VerwiCklung der‘Mathematik in die Kriegsyorbereitung.
Wie wir schon gesehen haben, wurde die Entwicklung der Mathe-
'matik_seiEAden vierziger Jahren weitgehend militarisch finan-
ziert; viele Mathematiker wurden auf die eine oder andere
Weise ideologisch eingegliedertﬁ und einige theoretische
Gebiete der Mathematik wurden sogar direkt zur Zufrieden-
stellung militdrischer Bedlirfnisse entwickelt oder weiter-
entwickelt. Insgesamt ist {iberhaupt die Mathematik als
Vielleicht Widﬁigs&ﬂ‘Teil der Infrastruktur der modernsten
' Wissenschaft und der fortgeschrittensten Technologie zu be-
trachten. Die neueste Erhdhung des Budgets der mathema-
tischen Grundforschung inmitten allerlEinsparungen im 2i-
vilbereich durch die Reagan-Regierung deutet darauf hin,
dass die militarische Verwicklung der Mathématik jedenfalls
von der US- Reglerung vorausgesetzt wird und das wahrscheln—

lich nicht ganz ohne Grund.

' Die militArische Verwicklung ist nicht der einzige Bezug
def Mathematik zur realen Welt. Eine andere Herausforderung
der abstrakten forschungslogischen Betrachtungsweise ist die
Frage, ob in einer fr iedlichen Welt der Mathematik "dieselben
oder gerne auch etwas ‘bescheidenere Mittel zur Verfligung ge-
stellt wﬁrdenf?

"Warum denn nicht", mSchte man als ehrlicher Menséh fragen.
Tatsachlich muss man aber auch die gesellschaftlichen Be-
dingungen in der realen Welt bewertén. Die reale Welt ist
bei uns im "Westen" die Welt elnes hochorganlsierten Mo-
nopolkapltallsmus, einige werden behaupten, dass ein solcher
"gesetzmlssig" zu Riistung und Aggressivitat getrieben wird
und dass er sich nur deshalb leﬁztlich flir Forschung und
technologische Entwicklung interessiert. - Eine auf den Grund
gehende Auseinandersetzung mit diesen beiden Fragen wirde
uns zu weit filihren. Hier sei nur bemerkt: Erstens ist die
grosse Frage das ob und wie der Machbarkeit eines friedlichen
Monopolkapitalismus (oder, falls das nicht moglich ist, des
Sozialismus), nicht die des Weiterforschens,,wenn der Mo-

. nopolkapitalismus erst einmal zur friedlichen Weiterentwick- .



lung (oder zur Abdankung) gezwungen worden ist. Zweitens

ist die Rustung zweifellos eine wichtige Triebkraft dafir,
dass die UsSA ungef&hr zwel Prozent ihres Bruttosozialpro—
"duktes flir die Forschung und Entwicklung ausgeben. Es gibt
aber im Monopolkapitalismus in der Konkurrenz zwischen Staaten
und zwischen Firmen starke Okonomische Bedlirfnisse flir for-
schungsbasierte Produkt—- und Prozessentwicklung, die ohne
weiteres etwa zwei Drittel der heutigen Budgets fur Forschung
und Entwicklung sichern wirden (eigene Schatzung nach Ver-
gleich der internationalen Forschungsstatistik).

Die Mathematik ist also in der wirklichen Welt, wie sie
existiert und wie sie nach augenblicklichen Tendenzen weiter-
existieren wird, mit der Ristung verbunden; in dem Mass, wie
es Uberhaupt MSglichkeiten gibt, diese Welt der Wirklichkeit
friedlich zu machen, gibt es auf der anderen Seite auch reali-
sierbare Méglichkeiten, die Mathematik von der Rustung loszu-
reissen.

Das legt uns als Mathematiker die Verantwortung auf, das
Realisierbare nach besten Vermdgen zu realisieren. Das bringt
uns weiter an die Frage, wie das Realisierbare zu realisieren

sei?

Fir solche Fragen war ein Teil der Physiker seit 1945
immer empfanglicher als die Mathematiker. Es ist seit Hi-
roshima und Nagasaki fur Physiker direkter einsehbar als
fir Mathematiker, dass sSie mit einem Bein im Zuchthaus stehen.
Einer von ihnen, E.L. Woollett, schrieb klirzlich mit Galgen-
humor: "Ein Physiker kann seine moglichen Beitrage zur Dek-
kung militarischer Bediirfnisse minimieren, indem er ent-
weder nicht oder schlecht lehrt,und indem er entweder keine
Forschung betreibt oder nur solche Forschung, die keinen Fort-
schritt in grundwissenschaftlichem oder angewandtem Wissen
produziert" (Woollett 1980:106).

Die zweite Halfte dieses Aphorismus drickt lediglich er-
neut den Netzwerkcharakter des wissenschaftlichen Wissens
aus: Begriffe, Methoden und Techniken, die fur die Beherrschung
der Probleme eines vielleicht ganz abstrakten Gebietes entwi-

ckelt werden, sind nicht dagegen gesichert, dass sie plotzlich




n1p1om Mathematiker. fur
""Staat. Nehrmacht und wirtschaft“ .

£

D1e Studlenordnung fur Studierende-der Physik
i-sowie flr Studierende der Mathematrk\Jmit ‘der ‘die’

‘ Diplom—Prufung sowie' der - "Diplom*MatHema 1ker ein«
L ," gefuhrt wurde) wurde durch Erlass % '

L vom- 7.August 1942 verkundet,
S schrift "Studium und Beruf",
September 1942 veroffentlicht.(
. ' grundung der Einfuhrung steht‘dort auf
. -. . v "Die wachsenden’ Anforderungen)
i " “und ‘Wirtschaft an die’ Physike
" stellen, machen es: notwendig, :
' .. kiinftigen Vertreter dieser Eachg;
‘neué Grundlage Zu -Stellen. ". Dies
SErgeanS'einer langen~Diskhssio
‘erst iach 1933 begonnen;: ‘hatte.
j‘ 1n- dem Artikel "Die nele:Studi
. ordnung fiir. Wirtschaftsmathematik >
_;ﬁ “Reich" von Loys Timpe, erschienen ‘Zeitschrift
EH Cflir die gesamte VersivcherungwiSSen haft"j
; 'Jg.43/1943,5.65~ =71 flhrt der Autor, £ Sy
"Die Schritte zur Verwirklichung des Di"'
matikers,,die -bei Kriegsausbrucﬁiim Min
in die-Wege, geleitet -aber durch’die K Y
“nisse dann ins- 'Stocken gekommén ‘waren:  wirden i
"?Herbst 1941 durch die, .dankénswerte. Initiative\des
zustandlgen Dezernenten‘erneut_vorwartsgetriebe
Snunmehr zum. gluckllche Abschluss’ igebre o
X Hleraus ‘wird® deutlich yodass Plane bereits vorhanden
waren, aber dass 1m Ministerium d;ese Frage fur 807
.bwichtig gehalten wurde, dass selb§t 194 )
' Frage :éntspre¢hende’ Aufmerksamke~€»gewi et'u
.also - berucksichtigt man “den Zelhpunkt: diese -
_ Studienreform als kriegswichtig erachtet wurde.. Be
. \trachtet man den damaligen Mangel an Mathematlkern
‘ ‘.sowle "den. wachsenden Einsatz der Mathematiker . und
+der ‘Mathematik in der Rustung, so durftefdies auch
einsichtlg sein. s . .

. i s w

(Private Mittellung)

in milit3rischem Zusammenhang konkrete Vernlchtungsbedeutung
erlangen. Die erste Halfte drlickt dagegen etwas Neues aus.
Bislang hatten wir dle.Mathematlk nur als abstraktes corpus

von Wissen betrachtet. Mathematiker bilden aber auch Studenten
aus, von denen viele, wenn sie einmal fertig ausgebildet sind,
nicht in die Grundforschung und auch nicht in die Schule géhen
wérden, sondern in die .Anwendungen, daruntér die Rﬁstung. Auf
dieses Verhdltnis weist auch die Tatsache hin, dass der "Diplom-

Mathematiker", also der mit spezifischem Hinblick auf die




Praxis ausgebildete Mathematiker, gerade im "Dritten Reich"
erfunden wurde.

Wir missen also die Verantwortung des Mathematikers unter
zwei Gesichtspunkten diskutieren: Seine Verantwortung als For-
scher und seine Verantwortung als Hochschullehrer. Hier sei
eine Bemerkung vorausgeschickt: Viele der Wissenschaftler, die
ﬁbérhaupt die Verantwortungsfrage diskutieren, meinen, dass
die Verantwortung fir die gegenwdrtige von t8dlicher Gefahr
gé};ichnete Situation "giiein bei den Wissenschaftlern liegt"
-rgo z.B. S. Zuckerman (1982:102-106), lanqjahriger.wiSsen—
schaftlicher Hauptratgeber des britischen Verteidigungsministers
‘und spater des britischen Premierministers. Dies ist wohl
eine Sélbstﬁbersch&tzung.rDer Wissenschaftler ist mit-
verantwortlich, wenn er sich als bewusstloses und gewissen-
loses Instrument verwenden lHsst. Verantwortung wird aber
nicht dadurch vermindert, dass sie geteilt ist. Wer mit-

verantwortlich ist, der ist auch verantwortlich.

Wie kann dann der Mathematiker als Forscher den - grosse-
ren oder kleineren, aber immer existierenden - Spielraum
flir moralisch-politisches Handeln ausnutzen? Solange wir
in Staaten leben, von denen wir nicht sicher sein kdnnen,
dass sie ihre militarischen Mittel nicht zur Vorbereitung
eines Angriffskrieges, zur Unterdriickung anderer VOlker und
Staaten und zur militﬁrischen Erpressung benutzen werden,
missen wir mit der negativen Seite der Verantwortung beginnen:
Was kann man vermeiden? A

Man kann vermeiden, sich die mathematischen Probleme vom
Militdr formulieren zu lassen, das heisst: Es gibt Mathema-
tiker, die direkt bei militarischen Behdrden oder bei Rii-
stungskonzernen an der Ubersetzung konkreter Probleme ihrer
Auftraggeber in mathematische Fragestellungen arbeiten. Zu
denen muss man nicht gehdren.

Es gibt andere oft hoch-qualifizierte Hochschulmathematiker,
die diese Fragestellungen aufgreifen, innermathematisch da-
flir sorgen, dass viele Mathematiker sich an der Bearbeitung
dieser mathematischen Fragestellung beteiligen und schliesslich

die Ergebnisse kombinieren und an die militdrischen Auftrag-
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Der Kamke-Appe11 ;:? fhggf ' S

Vom 23-27 September 1946 veranstaltete das S e
- Mathematische Institut “der Universitdt: Tubin- : S

gen eine Wissenschaftliche Tagungy '"dle erste
* . nach’.Kriegsende .in. Deutschland" q

der dieser u.a. ausfithrte:.

"Wie zum Arzt neben der medlzinisch—“echnischen
Ausbildung auch eine charakterliche Erziehung ge~ ,
‘hdrt die ihn selbst die¢’ gefahrllehsten Hllfsmittel g
~ Messer, Narkotika, Gifte - nur iz um; Wohle des’ .¢
'Kranken verwenden lasst, SO’ 1stw s ﬁnerlasslich,

. dafiir zu sorgen, dass.auch die Wi ssenschaftler 1hre
.ungeheure Macht, die ste -zum: Herrn hben\Leben and =
Tod ganzer Volker, ja der. ganzenlMenschhelt machen. ? i«

. kann;,*nur zu deren Wohle verwenden. ‘Wahrend friiher ot
~ die Eignung fiir die eigentlichapﬁissenschaftliche Ch

. Forschung das hervorstechendste Merkmal des Forschers®
. bildete, wird. in Zukunft noch etwas anderes hinzukom- i
“ men tilssen: ein besonders hohes Berufsethos,’ein auf K

das feinste ausgeprégtes Verantwortungsbewusstsein”
gegenuber -den Folgen der. Forschung flir ﬂie Mensch
heit. Es wird zu erwigen 'sein, ob.zu diesen auf.
moralischem Gebiet liegenden AnsPruchen“an die
Forscherpersonlichkeit noch organisatorische Mass-

‘ nahmen hinzukommen' mussen, etwa" als mildeste. Mass- o
- nahme die Einrichtung: eines inte nationalen Infor= = - 3t .. %
W‘mationsburos, bei ‘dem ‘ohne Besgct rénkung der Frein_ st
. heit,des Forschens, alle Forschur gen bestimmter Wi b

-senschaftsgebiete anzumelden sind, ' i .,

Diese. Probleme: sind von solcher Bedeutung, das

., sie uberall, WO. Wissenschaftler zusammentreffen,

.., diskutiert ‘werden sollten.. Wir a}le miissen uns ‘miti - : i ) ;

.+, aller unserer Kraft, mit unserer: ganzenPPerson da< o7 T

*£ur einsetzen, .dass dle Wlssenschaft niemals mehr‘ ©

) ueinen1Werk derZerstbrung, sondern nur. .dem Wohld ..l

"\ ““der Menscheit dient.": (S.1ll aus “Berichp ber e

: v +die Mathematiker-Tagung in- Tiibingen vom‘23 bis - S RIS
"27. September 1946", herausgegeben vom Mathematischen - . %
Institut der Universitit Tubingen. Tibingen o.J. - ' 1
(1946 oder 1947), Mitteilung von' H E.Gross) . A

\

geber zuriickkanalisieren. Auch zu denen muss man nicht ge-
hdren. | -

Endlich gibt es die Vielen, Hochschulmathematiker und Exa-
menskandidaten, die im Netz der zweiten Gruppe gefangen werden.
Ob man zu ihnen gehdrt, ist manchmal schwer zu wissen®. Man
kann jedoch oft dadurch, dass man bloss ein bisschen seine

* Diese dreistufige struktur der Abhdngigkeit vom Militdr ist sehr
klar zu sehen am Fall "Mathematics Research Center - U.S. Army" der
University of Wisconsin, Eine sehr genaue Untersuchung dleser Instl-
tution findet sich in The AMRC Papers.




Augen offen hdlt, Hinweise erhalten, wieweit die eigenen
Arbeiten in ein grdsseres milit8risches Ganzes eingehen.
Als anderen Aspekt der negativen Seite kann man auch
vermeiden, die-internationale mathematische Zusammenarbeit
als Schlachtfeld des kalten Krieges zu missbrauchen. Das

o :
;_Bﬁternationale Zusammenatbeit ¢ Mittel fir, df
f'ﬁxedarharetellung des EntspannungsprozeSses 7

" AuE mehreren 1nternat10nalen Kongressen. der letzten Jahre
hat man gesehen, wie die internaticnale wissensachaftliche"
Zusammenarbelt auf einen Vorwand fiir die Weiterfihrung poli~-

.-#ischer Konflikte des "internationalen Klassenkampfes" re-
duziert wurde.
2 -t v - Bhnliches ist schon, friher in der Geschichte unserer Wis-
" 'senschaft geschehen, Wir haben oben bereits den Ausschluss-
der deutschen Mathematiker vom internationalen Kongress in
der Université de Strasbourg (nicht linger Strassburg) im
) Jahr 1920 erwdhnt. Die Festreden wurden von Emile Picard
S, . ~gehalten: "Wie kdnnte man in dieser Universitit die bewun-
e dernswerte Haltung so vieler Dozenten unserer Lehre im eben
beendeten Krieg vergessen. Ihr patriotischer Glaube hat zum
demeinsamen Sleg beigetragen”; die Frage offenhaltend, ob- )
- "etnste Réue" in spiteren Generationen den Wiedereintritt:
A“der deutschen Mathematiker in das "Konzert der zivilisierten
'1'Nat10nen“ erlauben wirde, fligte er hinzu, dass nach. seiner
. " Meinung "gewisse Verbrechen [die der anderen] zu vergeben,
L ist sich mitschuldig 'machen”. (Proc... 1920: xxvif, xxxii).
© . 60 Jahre spiter sehen wir, wie diese Doppelmoral mit dazu
beagetragen hat, den Boden fir den viel schlimmeren Wahn-
" sinn der "Deutqchen Mathematik” und der "Deutschen Physik"
zu _bereiten - wic die Hungerblockade und die Schul-
-denvertrige aus derselben zZeit den "Versailler Komplex" .
geschaffen hatten, der es dem F\“chlsmus erlezchterte, sich
-eine Massenbasis zu erzeugen.
+ Einige Mathematiker brauchten nicht 60 Jahre, um sich
gegen den Austausch von internationaler Zusammenarbeit in
. ein Schlachtfecld des fortgesctuten Weltkrieges zu wenden.
*'Schon nach dem deutsch:-frunzdsischen Krieg von 1870/71 hat
der schwedische Mathematiker G&sta Mittag-Leffler die Zeit-
) . schrift Acta Mathematica u.a. =#ur Versdhnung zwischen
- deutschen und franzdsiSchen Mathematikern ins Leben gerufen.
o Wie ausfithrlich von Joseph Dauben (1980) beschrieben, hat er
" nochmals wdhrend des Ersten Weltkriegs und in den Jahren un-
-mittelbar danach seine Zeitschrift und sein grosses wissen-
schaftliches Prestige ins Spiei gebracht, um "in so kurzer
Frist wie nur mdglich das zZusuammenarbeiten der Mdnner der
Wissenschaft, unabhinglg von politischen oder nationalen
" Gesichtspunkten, wieder her{zulstallen', wie er 1919 an
Max Planck schrieb (L.&. 2081; weitere %Zitate aus Mittag-
Lefflers Briefen finden sich im folgenden Kadsten).

Auch Mardy, donron e Anliclion Abochoeu {iber die Anwen-
dung de¥ Wisseaschafts oo MA““.ntGrd wnd Ausbeoutung wig
schon oben bemerkt haben, selzoe sich und die Wissenschaft
aktiv filir dic Versdhnuone cin - qnqon “dic vielen stumpf-
sinnigen Sachon. dio vi'neend deo t2ton Jahres von promi-
nenten Wissenochnfelera ia Bnglioeed und Frankreich gedruckt
worden sind". (Brief on Mittag Neffler vom 7. Januar 1919,
zit. nach Dauben $980: 264).

Loml
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leitet uns ﬁber zZu der_érsten-der positiven M8glichkeiten:
Die Bewahrung und der Ausbau einer internationalen wissen-
schaftlichen Zusammenarbeit, die auf gegenseitigen Nutzeh
und gegénseitiges Versténdnis bei Respektierung unterschied-
lichér‘gesellséhaftliéher Bedingungen gerichtet ist, kann
zur Festigung oder Wiederherstellung des Entspannungspro—'
zesses beitragen. Wie es Oswald Veblen, der damalige Prdédsi-
dent der amerikanischen Mathehatikervereinigung zur Eroff-
nung des internationalen Mathematikerkongrésses 1950 for-
mulierte: "Unseren nicht-mathematischen Freunden kénneﬁ
wir sagen, dass ein4Treffen wie dieses, das zWischeﬁ_po-
litischen, Rassen- und sozialen Unterschieden aller Art’
eine Briicke schldgt und sich an einem universellen mensch-
lichen Interesse orientiert, filir Verstandigung und.Frieden

wirken wird". (Proc... 1950.:125)

‘ Als posiﬁive MBglichkeit gibt es auch die Umkehrung der
der Ristung dienenden mathematischen Forschung: Die Gegen-
expertise. , | ‘ _ '

| Ein Beispiel der Gegenexpértise seheﬁ wir in der Kri-
tik.def Berechnungen des nuklearen Erstschlages. Wenn die
_'Ratgeber des Pentagons den Erstschlag unter den Grenzbe-
: dienungen von hdchstens 30 Millionen amerikanischen Zivil-
toten berechnen; dann braucht man unabhdngige, hochqualifi—
ziérte Experten, teils um diese Beréchhungsgrundlagen in
die Offentlichkeit zu tragen (niemand kann erwarten, dass
das Pentagon selbst mit 30 Millionen toten Amerikanern hau-
siereh geht); teils um das wahre Ausmass des geplanten
VOlkermordes aufzudecken (d.h. der Nachweis, dass die "Ent-
hauptung" der ‘Sowjetunion kaum ohne den Tod von. 150 Sowjet-
blirgern und vielleicht noch mehr Opfern in West- ﬁnd Qst4
europa moglich sein wird); teils endlich um den abstrakten. .
Wahnsinn der ganzen Berechnungen auch der amerikanischen
Verluste zu entlarven (Abstraktion von den m6glichen Aus-
wirkungen der ersten WasSerstoffbombenexplosionen auf die
eigene Kommuhikation‘und Elektronik; mdgliche Unterschdtzung
der Uberlebensfihigkeit der Raketen der anderen Seite;
Vernachldssigung der konkreten Begleiterscheinungen von
30 Millionen amerikanischen schnell‘GetBteten wie Massen-

panik, Hunger,'Epidemien und radioaktive Schidden bei Mensch



und Okologie). Alle diese Durchrechnungen kann der Mathematiker
nicht alleine machen. Aber keine wissenschaftliche Disziplin
macht sie flir sich allein, urd der Mathematiker ist fir

"viele dieser Unsicherheitsberechnungen unentbehrlich - so

z.B. flir die Berechnung der Unsicherheit der Zielgenauig-

keit interkontinentaler Raketen, wie es in einem Artikel im

Bulletin of the Atomic Scientists in 1981 vorgefliihrt wurde
(Anderson 1981).

' Der Erstschlag war nur ein Beispiel filir den Bedarf én
Gégenexpertise, wiewohl das zur Zeit vielleicht aktuellste.
Auch in anderen Fragen kOnnen die Wissenschaftler und insbe-
sondere auch die Mathematiker ihre Kompetenz verfigbar machen.
Sie mégen, im erwahnten sowie in anderen Beispielen, notwendige
Neuforschungen durchfihren; sie mdgen schon bekannte Fbrschungs—
ergebnisse popularisieren und dabei das abstrakte Wissen in
konkrete, fur die Friedensbewegung unmittelbar verwendbare In-
formationen iibersetzen - nicht nur Forschungsergebnisse aus dem
eigenen Fach, sondern auch aus solchen Gebieten, wo ihre pro-
fessionelle Schulung ihnen erlaubt, schneller als Laien in we-
sentliche Beziehungen einzudringen; und sie mdgen noch andere
Aspekte ihrer Kompetenz ausnitzen, sei es Bibliothekskunde,

sei es Vertrautheit mit der Vermittlung zwischen Abstraktem

und Konkretem, sei es ihre Ubung im systematischen Einsammeln
von Informationen oder andere Voraussetzungen des Berufsin-
tellektuellen.

Verwandt mit der Gegenexpertise ist die Frage nach einer
friedlichen Perspektive der mathematischen Forschung. Wie
oben diskutiert sind grosse Teile der Mathematik, was die
Praxisorientierung betrifft, ganz unspezifisch. Es gibt aber
auch Gebiete, die fir die Riistung besonders relevant sind,
und - wichtiger - es gibt institutionelle Gewohnheiten, die
den Informationsaustausch zwischen RiUstung und mathemati-
scher Forschung favorisieren. Anforderungen an die Mathema-
tik werden jedoch nicht nur von der RlUstung gestellt. Die
Rohstoffversorgung, die grossen klimatologischen und 6kolo-
gischen Fragen, die Tier- und Pflanzenproduktion, die Medizin

und die gesamte Grundwissenschaft, von der Physik bis zur



Linguistik, werden vermutlich auf Jahrhunde:te'hinaus Probleme
flir die mathematische Forschuﬁg"schaffen (vgl. dazu Booss &
Rasmussen 1979). Wie der Mathematikér;seine Forschung auf

die eine oder andere Wéise nach der Ristung  ausrichten kann,
kann er sich auch an aiese Problemen der Menschheit orien- |

tieren.

Schliesslich sind Mathematiker als Forscher auch Teil-
nehmer an.dem sozialen Prozess der Forschuncj.Das gibt jeder/jedem
die Verahtwortung und die Mdglichkeit, sich selbst, den Kollegen, und den . _
anderen»klarzumachen, was bei diesem'Pfozess<ih der eigenen,Abﬁeilung geschieht:

- Fir welche Anwendungen kann die Forschung, die dort

betrieben wird,'genutzt werden?

.- In welcher Art ist diesé Forschung anwendbar? Direkt/
spezifisch oder indirekt/unspezifisch? Arbeitet man z.B. mit

“Harmonischef Analyse"; "Schhellen Fouriertransformationen",
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nehmung ist‘ein Minenfel b3 terproblemen
" infachen Ende der Skala gib&mes schon jetzt

- die das wvon .einem Roboteraggeﬁ X

- i gespeicherten Bildern: vergleiqhen;u
¢den heute fur -die Lenkung einerfRakete

steme lassen sich auch’ verwendei‘wum Wege, BruckJ
- -;0der Eisenbahnen auf Luftphotographien zu lokaligie=
.+ reni"(Science” and Technologyf;.lzl979 248, unsere

entwickelten Grossréchner (vgBPwoben)uals
spruﬁglich die esoterischen Werkzeuge éines kle;




breit anwendbaren Verfahren der "Mustererkennung" - oder mit
den spezifischen Problemen der automatischen Terminalsteuerung

von Raketen liber gegnerischen Raketensilos?

- Wie wird die Anweﬁdbarkeit der Forschungsetgebnisse
vermittelt, d.h. wohin und in welcher Form werden die eige-
nen Ergebnisse kanalisiert; woher stammen weiter eventuelle
dussere Inspirationen fiir Problemformulierungen? Schickt
man- unkommentierte Sonderdrucke seiner Publikationen
oder erklirt man der Luftwaffe die Bedeutung eines neuen Algo-

rithmus fur die Verminung von Seestrassen?

- Welche persOnlichen und institutionellen Verbindungen,
Loyalitdten und Abhangigkeiten (u.a. durch "Spitzenfinanzie—
rung”") gibt es?

Solche Fragen werden gewShnlich mit einem Mantel akade-
mischer Schamhaftigkeit bedeckt. Um die Welt vor der Ristung
und unsere Wissenschaft vor der Korruption zu schiitzen, ist
es ‘aber wichtig, das Schweigen zu brechen - sei es auch auf

Kosten kollegialer Ricksicht.

Die MOglichkeiten der Mathematiker als Forscher werden
wir nicht weiter diskutieren. Sie hapen aber auch eine
Existenz als Hochschullehrer. Mﬁssen wir mit Woollett sagen,
dass, wer nicht mitschuldig werden will, entweder nicht oder
schlecht léhreh muss?

Wenn einer nicht lehrt, ist es in der heutigen beruflichen
Situation klar, dass sich schnell ein anderer findet, der
es tut. Nicht-Lehren bewahrt nicht den Frieden. Schlechtes
Lehren ist auch nicht besser. Wer schlecht lehrt, untergrabt
nur die Achtung vor seiner Person und dadurch auch flir seine
politische Stellungnahme unter Kollegen wie unter Studenten.

Nach diesen Argumenten muss also der flir den Frieden enga-
gierte Hochschullehrer so gut wie moéglich lehren. Gut lehren
ist aber nur ein notwendiger Hintergrund und bewirkt an sich
noch nichts fur den Frieden. Was kann man also machen?

Erstens kann man auch hier vermeiden. Zwar kann man nicht
vermeiden, rustungsrelevante Mathematik zu lehren. Mathematik-

unterricht, wie er existiert, vermittelt immer vielseitige




und variable Begriffe, Methoden undﬂTechniken; die weder an
militarische Anwendungen gekoppelt noch vor ihnen geschutzt
51nd Man kann aber vermeiden, die Mathematlk unreflektlert
so .zu prasentieren, als wire sie notWendigerweise miﬁ dér
Riistung verbunden. Man braucht nicht, wie es oft géschieht,
die'Bayessche Statistik unkommentiert durch deﬁ Vorgang des
Einschiessens von Geschiitzen zu 1llustr1eren. Dasselbe - gilt
fur die Anwendung infinitesimaler Methoden fiir die Berechnung
von Perturbationen einer Raketenbahn usw. Ebensowenig braucht
man die nitzlichen Gerate des Operations\Research und der Com-—
puterfechnologie unkritisch_éls segensreiche Kinder des Krie-
ges darzustellen, obwohl man gewiss nichts besser macht, wenn
man,die,Verflechtung'dieser-Gerﬁté mit dem Massenmord vér-
schweigt. . ‘ , . o /
‘Auf einer anderen Ebene kann und soll man vermeiden, als
Impressarid die Studenten via ihrer Examensarbeiten in die
Arme der Rustun951ndustr1e zu fuhren. Die Abhanglgkelt der:
Studenten legt ‘hier dem betreuenden Hochschullehrer eine be-—

sondere  Zurlickhaltung auf.

Zweitens kann man auch etwas Positives im Verhaltnis zu -
den eigenen Studenten. tun . Als Hochschullehrer kann man
Zwar niéht‘fﬁr die Studenten die,mdralischengDilemmata ent-
-scheiden,:mit'denen sie spater anfrdntiert werden. Man. kann
sie aber besser oder schlechter in Stand setzen, solche Di-
‘lemmata zﬁ entdecken und zu entscheiden.

Es ist bekannt, dass'yiélé der am Manhattanprojek# betei-
ligten Physiker sich gegen die Anwendung der Atombombe im Krieg ein-
setzten, und dass noch mehr Physiker nach Hiroshima ihre Stimme gegen
den militarischen Gebrauch der Kernenergie erhoben. Das ’
Bulletin of the Atomic Scientist,und-die "Weltfdderation der

Wissenschaftler" verdanken beide diesem Umstand ihre Ent-
stehung. Weniger bemerkt ist die Tatsache, dass die ingenieure
bei Dupont, Union Carbide und General'Elegtric, die das Pro-
jekt vollehdeten, keine Zeichen solcher Sinnesrihrungen hin-
terliessen. Gewiss haben die Proteste der Physiker.nichﬁ die'
BevBlkerung von Hiroschima und Nagasaki gerettet. Sie haben
aber dazu belgetragen» dass grosse Teile der Weltbevolkerung,

fir solche Fragen sensibilisiert wurden, und damlt v1elle1cht



auch zur Vermeidung neuer Hiroshimas.

Wir kennen nicht die Griinde, warum die Ingenieure jeden-
falls als Gruppe geschwiegen haben: Angst vor innerbetriebli-
chen Repressionen oder Entlassung; fehlender Uberblick; man-—
gelnde Lust, sich den Uberblickizu verschaffen; Isolation
am Arbeitsplatz, die organisierte Kommunikation und Hervor-
treten nicht zuliess? Wir kennen auch nicht die Arbeitsver-
haltnisse, denen unseére Studenten spdter einmal unterworfen
sein werden, ob sie der Situatiqn:"der Physiker" oder der -
"dér:Ingenieure" ahnlich sein wird. Wir k&nnen sie nicht ge-
gen Unterdriickung am Arbeitsplatz schitzen oder eine viel-
leicht daraus folgende gewollte Blindheit fur die Folgen ihrer
eigenen Arbeit verhiiten; wir kdnnen aber dafiir sorgen, dass
Blindheit nicht ihre einzige M8glichkeit ist. Wir kd3nnen
den parzellierten Einsatz wissenschaftlicher Kader in der
Industrie nicht verhindern; Wir,annen sie aber die Wissen-
schaft im Zusammenhang und dabei auch die Zusammenhdnge
in der Wissenschaft und zwischen Wissenschaft und An-
wendungen sehen lassen und ihnen dadurch die psychologische
M&glichkeit offen halten, sich nicht von der Parzellierung
absorbieren zu lassen. Wir missen sie endlich den Doppel-
charakter wissenschaftlich-technischen Arbeitens entdecken
lassen: nicht nur Wissen und Verwendung von Wissenschaft in
abstrakten technischen Zusammenhéngeﬁ, sondern Wissen,.das
~von bestimmten Menschen in bestimmten Verhdltnissen gewusst
wird, und Technik, die unter bestimmten gesellschaftlichen
Verh3iltnissen eingesetzt wird. '

Friedensbewahrend wird der Mathemacikunterricht also da-
durch, dass er humanistisch ist, dass er den kunftigen Mathe-
matikanwender nicht zu einem passiven Zwischenglied zwischen
Auftraggeber und Arbeitsresultat macht, sondern zu einem
aktiven Menschen, der seine eigene Tatigkeit in einem grosse-
ren Ganzen versteht. Dieses "grOssere Ganze" muss aber, um
nicht eine leere Phrase zu bleiben, konkretisiert werden,
d.h. die Verbindungen zwischen mathematischen Details und ganzen
mathematischen Theorien - in ihren innermathematischen Zusammen-
hiangen und in ihren Beziehungen zu den Anwendungen - missen

den angehenden Mathematikern im Studium vermittelt werden.




_Schliesslich ist man als Mathematiker auch»Bﬁrger;,Man
hat damit selbstverstandlich die gleiche Verantwortung wie
jeder Blirger. In einer Situation wie der heutigen geniigt man
aber nur seiner Verantwortung, wenn man sein Bestes tut. Als
Blirger ist man damit dazu verpflichteﬁ, auch seine besonderen
Moglichkeiten auszuschdpfen; d.h. als Mathematiker ist man
erst dann mit seiner BuUrgerverantwortung fertig, wenn man seine
Verantwortung als Forscher und als Lehrer eingeldst .und Bur-
ger, Lehrer und Forscher miteinander in Verbindung geb;acht
hat. ’ |

Das klingt vielleicht niChﬁ so schwer , und mancher Mathe-
matiker wird wohl darin einstimmen, dass er besondere Voraus-.
Setzungen hat, um ein guter. Blirger zu sein. Das sollte er auch

haben. Analytisches und synthetisches Denken, Distinktion

.zwischen und Verbindung von Abstraktem und Konkretem,
Phantasie und Beharrlichkeit, sie alle gehdren zum Beruf,
sind aber auch im politischen Leben von Vorteil. Auch m8-

gén manche Mathematiker durch ihre Arbeit eine Vielzahl von
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Mlttag-Leffler an Ludw1g Bleberbach 23. April 1919~

. . r?... Soeben erhlelt 1ch das Heft 3 4.des‘3 -Bandés von,
. *.'Mathemat1scher Ze1tschr1ft3,~wo ict e schone Abhandlung
'Ober” eine Vertiefung des Picardscheni §dtzes; bei- ganzely T
_ Funktionen endllcher Ordnung finde! Bltte schicken Sie mif
. . giitigsteinen.: Separatdruck. Ich mochte Ihnen ‘auch einen. Vot
\-'schlag machen, ‘welcher ich glaube sowohl in ‘Threm Interesse *’
~ al&’im Interésse Deutschlands liegt. Schreiben Sie mir, e1nen
. Brief, welchén Sie zum. Beispiel ungefahr 5Q;; anfangen.,'Ichr :
- "~ habe’ neulxch eine Untersuchung ausgefuhft “die ich untér, dem-
Titel 'Ubér eine Vertiefung des Plcardschen(Satzes vo ot ind TR
Mathematischer Zeitschrift publlzlert[habe, und Sie vielleicHt™:

interessieren wird'. Hiernach teilen Sie mir: ausfiihrlich die

. schoéne Untersuchung m1t die Sie {ber: melnest (x) - Funktion,
vorgenommen haben. Es wdre auch’ gut, wenn: Sie fir’ glelchzeitzg

die Untersuchung mitte1lten, die Sie iiber - o > 2 angéstellt ®
haben (cf. pag. 185" 1nIhrer Abhandlung) Es ware sehr zweck

p .
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m#ssig, wenn Ihr Brief in fran2051sch abgefdsst wére oder,
noch besser, in englisch L
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' Ich habe mir die Aufgabe gestellt, die jetzt abgebrochenen
internationalen wissenschaftlichen Beziehungen, so viel an mir
ist, allmdhlich herzustellen., Mein Vorschlag an Sie bildet ein
Gelenk in diesen Bemihungen. Ich bin der Uberzeugung, die
‘Mathematiker miissen die Leitung flir ein solches Streben Uber-
‘nehmen. Meine Zeitschrift ist flir diese Aufgabe in einer
glinstigen Lage. Die Bi3nde, die ich-in den Kriegsjahren publi-:
ziert habe, enthalten Artikel von den beiden kriegfiihrenden
Gruppen”. : ‘ .
e Dieser rihrende Brief des 73-jéhrigen Mittag-
Leffler an den jungen Bieberbach hat bekanntlich
e . nicht verhindern k&nnen, dass dieser spiter zur
] fﬁ e " * Hauptfigur der rassistischen "Deutschen Mathe-
N matik" wurde.

o .‘L‘ 4 1

3.

fi Mittag -Leffler an’'Max Pl&nck 7. Oktober 1919:

¥~P...~D1e Hauptsache 1st zuerst. die ‘wirkliche Stimmung in

‘\,den‘hochsten wissenschaftlichen Kreisen kennen zu lernen, um

danp..spdter so zu handeln, dass man in so kurzer Frist wie
nur‘mogllch das zusammenarbeiten der Minner der Wissenschaft,
unabhingig von politischen oder nationalen Gesichtspunkten,
wieder herstellen mag.

Ich gehdre einer Wissenschaft, die sich besser als jede an-
dere flr die Aufgabe eignet an die Spitze von solchen Bestre-
bungen zu treten. Ich bin auch in der glicklichen, wenn auch
nicht sehr verdienten Lage, liberall als Mitglied in den
Sitzungen der ersten gelehrten Gesellschaften in jedem Lande
teilnehmen zu kénnen, und dadurch auch in den librigéens seltenen
Fdllen, wo ich nicht persbnliche freundschaftliche Verbindungen
seit Jahren habe, doch #berall mit den leitenden Persbnlich-
keiten in Verbindung treten zu kénnen. Offenbar sehe ich es
deshalb als eine Pflicht an, diese Umst&nde zu benutzen um dem
Ziel n&her kommen zu kSnnen, welches jedem Manne, flir welchen
die Fdrderung der Wissenschaft die h8chste Aufgabe seines Le-
bens ist, ganz besonders am Herzen liegt".

Mittag-Leffler an Carl Runge, 28. Dezember 1918:

.. ",.. Die Mathematiker miissen, scheint es mir, die ersten
sein in der Welt der Wissenschaft, bei welchen eine [...] Ver-
stdndiqung zu Stande kommen mag. Sie wird unmdglich sein oder
wenigstens sehr lange auf sich warten lassen, wenn nicht die
neutralen Li3nder die Vermittlung ilbernehmen. Die Acta Mathe-
matica scheint mir mehr geeignet als irgend eine andere mathe-
———— . ) ’ . ) . "

matische Zeitschrift zu sein, um dies zu erreichen

Mittag~Leffler an Max Planck, 30. M8rts i319:

"... Die Mi3nner der Wissenschaft miissen sich vor aller
Politik abhalten und nur auf die rein wissenschaftlichen
Gesichtspunkte denken. Wenn die Wissenschaft nicht hoch iiber
das jetzige politische Elend aufrecht erhalten werden kann,
geht alles zu Grunde. Mein ganzes Streben geht dahin, so viel
wie nur méglich flir dieses 2iel zu wirken".

Im Kontext von 1919 zeigt der Ausdruck "jetzige[s]
politisches Elend",dass Mittag-Lefflers Bemiihen,
die Mathematik auf Abstand von der Politik zu hal-
ten, nicht als pPhilosophie des Elfenbeinturms,
sondern als notwendige Konsequenz politisch-mora-
lischer Verantwortung gemeint war.

Alle Zitate nach Dauben (1980).



Anwendungsgebieten kenﬁengelernt und damit wichtige Ein—’
sichten erworben haben. . ”

Andererseits fﬁhrt:die'besbnde;s]nervorgehobene Stellung des
logischen Arguments innerhalb der Mathematik leicht‘zu einer
Auffassung, nach der alles, was nicht zur Mathematik gehort,
d.h. auch alle moralisch-politischen Uberzeugungen, als'nicht-

“logisch und nicht*argumentierbar'angesehen werden. Dazu mag
kommen, dass dér Mathematiker seine eigenen Uberzeugungen
und Vorurteile in dieser Dichotomie von Willkiirlichem und
Beweisbarem.alé-Bewiesenes ansieht, indem er das zu dem Ma-
thematiker. Gehdrende mit dem zur Mathematik Gehorenden ver-
wechselt. Um seine realen Sohdérvoraussetzungen als Mathe-
matiker fruchtbar zu machen, muss man also den eigenen Ma-
thematikerhochmut iberwinden. Man darf den Krefelder Appell
nicht wegen seiner Geradlinigkeit als unter der Wiirde des
lWissenschaftlefs liegend abfertigen. Mehr noch: Man muss
auch die Rationalitdt der Mathematik als eine‘durch den be-
sonderen'Arbeitsgegenstand bedingte fspeZifische Ausformung'
allgemeinerer Rationalitét erkennen, und man‘muss'anerkehnen,

~ dass auch in politischén und moralischen Ge_bieten’&in ra-
tionales Urteil mdglich ist, dass aber dieses ebenfalls
einen systematiséhen Arbeitseinsatz und Seriositat in der

- Argumentation fordert.

Wenn Mathematiker sich als Wiséehséhaftler'fﬁr den Frieden
einsetzen wollen, miissen sie sich als Teilnehmer eines grdsse-
ren gemeinsamen Unternehmens verstehen. Weder besser als die
anderen nbch minderwertigq, sohdefn gleichberechtigt und mit-
verantwortlich. ' ‘ :
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