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Vorwort

Jorg HACKER ML (Halle/Saale, Berlin)

Prisident der Akademie

Von der Welt als ganzer kann es nicht nur eine Anschauung geben — auch dann nicht, wenn
wir unter ,,Welt* allein unseren Planeten verstehen. Denn bei einer Anschauung handelt es
sich immer um den Blick auf etwas aus einer bestimmten Perspektive. Wenn es die Anschau-
ung der Welt gibe, dann miisste es eine Position geben, von der aus die Welt nicht nur voll-
stindig, sondern auch in jedem Detail besser als von allen anderen Positionen aus betrachtet
werden konnte. Der Globus, den eine solche ,,Welt-Anschauung* hervorbrichte, wire — kon-
sequent zu Ende gedacht, wie es der argentinische Schriftsteller Jorge Luis BORGES in seiner
beriihmten Kurzgeschichte Von der Strenge der Wissenschaft getan hat — die Welt selbst.

Eine Anschauung der Welt, die sie als ganze umfasste, kann also nur ein Ideal sein, dem
wir uns — beispielsweise wissenschaftlich — anzunihern hoffen. Damit akzeptieren wir, dass
es immer eine Vielzahl von Welt-Anschauungen geben wird, deren Verhiltnis zueinander wir
wiederum wissenschaftlich untersuchen konnen — mit Auswirkungen auf unsere eigene Welt-
Anschauung und damit auf unser Verstidndnis der komplexen Zusammenhinge, die unsere
Welt ausmachen.

Wie machen wir uns ein Bild von unserem Planeten? Und wie beeinflusst unser Wissen
dariiber, wie wir uns solche Bilder machen, unsere Welt-Anschauung? Die Beitrige dieses
Bandes zeigen die kulturelle, historische und wissenschaftliche Vielfalt von Welt-Anschauun-
gen auf. Sie stellen die Sichtweisen unterschiedlicher Fachdisziplinen vor, bringen die Welt-
Anschauungen der Vergangenheit mit denen der Gegenwart in Kontakt und iiberschreiten die
Grenzen unseres europdischen Blicks auf die Welt. Fluchtpunkt des Bandes ist die Globalisie-
rung, die gewissermalen alle Prozesse der Herausbildung einer von der gesamten Menschheit
geteilten Welt-Anschauung umfasst: einer Welt-Anschauung — so ist es zumindest zu wiin-
schen —, die nicht alle anderen verdringen will, sondern um die iiberwiltigende Vielfalt der
Anschauungen von unserer Welt weil3.

Entstanden sind die in diesem Band versammelten Aufsétze als Vortrige fiir den internatio-
nalen Workshop ,,Weltansichten. Vom Globus zur Globalisierung* (6. bis. 8. Oktober 2013)
des Leopoldina-Studienzentrums, der von der gleichnamigen Ausstellung (7. Oktober bis 22.
November 2013) begleitet worden ist.! Der Workshop ist die erste 6ffentliche Veranstaltung
des Leopoldina-Studienzentrums gewesen, das die wissenschaftshistorischen, -theoretischen
und -philosophischen Aktivititen der Leopoldina biindelt. Ganz im Sinne der Konzeption des

1 Siehe zur Ausstellung den Katalog CHRIsSTOPH und BREIDBACH 2013.
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Studienzentrums als eines ,,Briickenbauers® zwischen Wissenschaft und Gesellschaft folg-
ten sowohl die Ausstellung, die gemeinsam mit dem Ernst-Haeckel-Haus (Jena) veranstaltet
worden ist, als auch die Tagung dem Anspruch, auf eine nicht nur Fachwissenschaftlern zu-
gingliche Weise die historische, methodische und inhaltliche Vernetzung der Wissenschaften
transparent zu machen.?

In die Freude dariiber, dass mit diesem Tagungsband die erste 6ffentliche Aktivitit des
Leopoldina-Studienzentrums dokumentiert wird, mischt sich tiefe Trauer um Olaf BREID-
BACH ML, einen der Mitherausgeber dieses Bandes, der Ausstellung und Tagung initiiert und
wissenschaftlich geleitet hat. Mit Olaf BREIDBACH hat die Leopoldina viel zu friih ein Mit-
glied verloren, dessen mitreilende Ideen und bewundernswerte Schaffenskraft wir in Zukunft
sehr vermissen werden. Ich danke Andreas CHRISTOPH und Rainer GODEL, dass sie diesen
Band im Andenken an Olaf BREIDBACH und seine Verdienste um die Wissenschaftsgeschichte
in Deutschland, die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina und das Leopoldina-
Studienzentrum fiir die Verdffentlichung vorbereitet haben.

Literatur

CHRISTOPH, Andreas, und BREIDBACH, Olaf (Hrsg.): Weltansichten. Vom Globus zur Globalisierung. Ein Ausstel-
lungsprojekt des Ernst-Haeckel-Hauses (Jena) in Kooperation mit der Nationalen Akademie der Wissenschaften
Leopoldina, Halle, 8.10.-21.11.2013. Jena: Ernst-Haeckel-Haus 2013

HACKER, Jorg (Hrsg.): Briickenbauer. Das Leopoldina-Studienzentrum fiir Wissenschafts- und Akademiengeschich-
te. Programm — Profil — Projekte. Acta Historica Leopoldina Nr. 66 (2014)

2 Siehe zur Konzeption des Studienzentrums HACKER 2014.
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Zur Einleitung

Olaf BREIDBACH ML (), Andreas CHRISTOPH (Jena)
und Rainer GopgL (Halle/Saale)

Unter dem Titel ,,Weltansichten — Vom Globus zur Globalisierung* wurde im Oktober 2013
auf einer internationalen Tagung des Studienzentrums fiir Wissenschafts- und Akademien-
geschichte der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V. — Nationale Aka-
demie der Wissenschaften thematisiert, wie sich Welt-Anschauungen tiber Zeit und Raum
wandeln. Angestrebt war dabei eine nicht-erschopfende kritische Ubersicht. In Frage standen
die ,Objektivitit® dieser Weltansichten, die damit verbundenen tradierten Vorstellungen der
Verfiigbarkeit der Welt fiir die jeweiligen Beobachter und die kulturellen Durchdringungen
der Anschauungen des Globalen. Begleitet wurde die Veranstaltung von einer Kabinettaus-
stellung, die von Oktober bis November 2013 im Hauptgebiude der Leopoldina zu sehen war.
Diese bot zugleich den illustrativen Rahmen der interdisziplindren Tagung und présentierte
mit historischen Globen und globenverwandten Instrumenten, die in dieser Vielfalt zum gro-
Ben Teil erstmals offentlich gezeigt wurden, eine Auswahl des ,,Weltenangebotes®, welches
der Globus schon etymologisch in sich vereint.! Dabei zeigte sich bereits in Vorbereitung der
Tagung und der Konzeption der Ausstellung, wie umfassend die Fragestellungen an die Natur
und Kultur des Globalen in den unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen waren, sind und
sein werden. Kanalisiert finden sich die wesentlichen Tendenzen der , Welt-Anschauungen® in
der Epistemologie des Terminus ,,Globalisierung*: Wissenschaft, Kunst, Historismus, Politik
und Ikonographie werden dabei multipel verkniipft. Die in den Weltenmodellen kondensier-
ten ideellen und visuellen Ordnungen des Wissens und damit auch die daran beteiligten Pro-
tagonisten spiegeln den Wandel der Weltansichten.

In den jeweiligen Ordnungsvorstellungen der Welt werden Mikro- und Makrokosmos ih-
rerseits in eine Handlungsanweisung, eine Wissenschaftstheorie, eine Visualisierungspraxis
oder ein Objekt tiberfiihrt. Dabei chiffriert der Globus die Idee der Verfiigbarmachung und
des Verfiigbarhabens des Globalen in besonderer Weise. Er prisentiert sich interdisziplindr
als Ergebnis mathematischer und astronomischer Konstruktionen, aber auch als Objekt politi-
scher Konstellationen und kultureller Inskriptionen. Doch erst mit den Weltraumexpeditionen
ab den 1950er Jahren wurde etwas (populér-)wissenschaftlich fassbar, dem sich vorher nur
im theoretischen Kontext angendhert und das doch nie im Gesamtkonzept verdeutlicht wer-
den konnte. Im Zusammenspiel von ,tacit® und ,practical knowledge‘ gelang die Synthese
materieller und immaterieller Raumkonzepte, deren tradierte Strukturen bis in die Antike zu-

1 Ein Ausstellungskatalog dokumentierte die Ausstellung: vgl. CHRISTOPH und BREIDBACH 2013.
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riickreichen und die dort entscheidende inhaltliche Impulse erfuhren. Im Laufe der folgenden
Jahrhunderte wurden diese materialiter exemplifiziert und detailliert.

Die iiberlieferten Objekte geben einerseits Hinweise auf die zeitgendssisch praktizier-
ten Formen von Wissenschaft und nehmen andererseits die Bedingtheiten von deren kultu-
reller Reflexion kritisch in Augenschein. Dabei ermdglicht es der praktische Umgang mit
den Objekten, daraus Erfahrungskontexte zu rekonstruieren und neue Einsichten zu gewin-
nen, die durch die ebenfalls iiberlieferten, gedruckten oder schriftlichen Quellen mitunter
nur unzureichend gewonnen werden konnen. Denn in der Komplexitidt der Weltenmodelle
ist oft auch etwas ,Nicht-Ansichtiges® tradiert. Um die Unwégbarkeiten der Notation des
Objektwissens auszuschlieBen, wird im komplexen Zusammenspiel von Text und Objekt,
von Abbildung und Original ein kondensiertes Regelwerk zum wissenschaftlichen Umgang
mit Theorie und Praxis konzeptualisiert. Diese Handlungsanweisungen werden konstitutiv
fiir den Umgang mit den fiir die Wissenschaft verfiigbaren Dingen. Zudem ist in der Viel-
schichtigkeit des Wissens eine Dynamik eingeschrieben, die ihrerseits durch Separationen
und Vernetzungen theoretische Entwicklungen konzeptionell beeinflusst. Dadurch erlaubt
es ein Weltenmodell, unabhingig vom Theoriekontext, Wissenspraktiken wissenschafts-
und kulturhistorisch zu erkléren.

Als theoretischer und methodischer Hintergrund der im vorliegenden Band dargelegten
Weltansichten ist eine bestimmte Art der Mathematisierung der Landschaft fixierbar. Diese ist
zuriickzufiihren auf Carl Friedrich GAuss (1777-1855), der erstmals die Raumkriimmung der
vermessenen Erde beriicksichtigte. Dem Raum wurde so in Theorie und Praxis seine Geome-
trisierung eingeschrieben. Diese Wahrnehmungsdispositionen sind bis in die Kunst, und hier
besonders in der holldndischen Landschaftsmalerei, nachzuverfolgen. Dies wurde zuletzt in
der Ausstellung Mapping Spaces. Netzwerke des Wissens in der Landschaftsmalerei des 17.
Jahrhunderts augenscheinlich, die im Sommer 2014 im Zentrum fiir Kunst und Medientech-
nologie (ZKM) in Karlsruhe présentiert wurde.?

Die sich der Realitidt anndhernde Idealansicht nach GAuss ist in jeglicher Hinsicht mathe-
matisch konstruiert. Im Laufe der Disziplinenentwicklung wurden schlie3lich neue Praktiken
in der Astronomie und Kartographie etabliert, etwa um Messfehler zu korrigieren oder Dar-
stellungsweisen anzupassen. Dadurch finden sich Handlungsanweisungen in Verfahren und
Geriten konserviert und zusétzlich in Handbiichern festgehalten.? Letztlich rekurrieren samt-
liche Formen der Raumwahrnehmung auf eine tradierte Geometrie — die ihrerseits wieder an
Gerite gebunden war — und damit die Weltansichten beeinflusste. Ausgehend von dem bereits
aus dem indischen und arabischen Wissenskontext bekannten Astrolabium ist es schlielich
die Armillarsphire oder Ringkugel, die erstens die Darstellung der Bewegung der Erde im
Modell ermogliche und zweitens in der bekannten Weise unterschiedliche Weltbilder anhand
von Planetenkonstellationen zu demonstrieren vermag. Indem die Bewegungszusammenhén-
ge am Gerit darstellbar sind, ist deren Inblicknahme einfacher als eine mathematische Be-
rechnung, etwa zur genauen individuellen Verortung oder der Festlegung von Tageszeit und
Jahresumlauf. Jedoch sind diese Spezifititen anhand eines Tabellenwerkes einstellbar. Die
dahinterliegende komplexe Mathematisierung des Raumes (iiber die Zeit) findet sich in einem
bestimmten Modell, in einem Gerit fixiert. Bezogen auf einen Himmels- oder Erdglobus ist
in der Geritespezifik eine Vereinfachung der Messgénge festgehalten, die wiederum in ihrem

2 Vgl. GEHRING und WEIBEL 2014.
3 Vgl. etwa MAYER 1815 und LEHMANN 1816.
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Einfluss auf die zeitgendssische kulturelle Praxis wahrgenommen werden kann. Damit wird
anhand der Gradierung des Handlungswissens der Weltenmodelle erkennbar, wie ein Wis-
senschaftsapparat in die Kultur hineinwirkt. Welt, Weltbild, Welt-Anschauung finden sich so
iiber die Jahrhunderte materialiter projiziert.

Besonders aufschlussreich werden die Fragestellungen zur Raumwahrnehmung wieder
in der Zeit um 1800, als man mit einer kartographiegeschichtlichen Umbausituation kon-
frontiert war, die neue Notationsformen hervorbrachte, neue Anwendungsgebiete generierte
und damit eine verdnderte Ausbildungspraxis notwendig machte. Es ging nicht mehr nur um
eine blofe Ordnung der Natur, vielmehr wurde die Natur konkret in einen Ort eingebun-
den. Karten in einheitlichen Maf3stiben, wie etwa das Messtischblatt (1:25000), waren da-
mit der erste Schritt einer standardisierten, zugleich aber generalisierten und maf3stabtrans-
ferierten Weltansicht. Die Vermessung und Kartierung der Welt zeitigt sehr friih literarische
Folgen, wie schon der Blick auf Johann Wolfgang voN GOETHES (1749-1832) Roman Die
Wahlverwandtschaften (1809) zeigt, in welchem der Hauptmann die Gegend zunichst ,,mit
der Magnetnadel“4 aufnimmt, um dann eine ,,topographische Charte*> zu erstellen, die die
Grundlage fiir umfangreiche Umgestaltungen des Raumes bieten soll. Wie die kartographi-
sche Darstellung das Moment der graphischen Realisierung des Raumes widerspiegelt, so
liefert speziell der Globus mit seinen vielfdltigen Darstellungsformen, die sich im 18. und 19.
Jahrhundert etablieren sollen, die zugehorigen Weltenmodelle. Neben der Vermessung der
Welt tritt immer auch der Anspruch hervor, die Erde als Korper zu fassen. Dies erlebt seinen
Durchbruch aber erst im 20. Jahrhundert: Angefangen bei Alfred WEGENER (1880-1930)
und der von ihm postulierten Theorie der Kontinentalverschiebung, iiber den Wettlauf bei
der Erforschung des Alls, die Satellitenaufnahmen der friihen 1960er Jahre, die schliefSlich die
,Blue Marble‘ vor Augen fiihren, hin zu einem ,Global Positioning System* und ,Google Earth*.

Eingebettet in diesen theoretischen Hintergrund liefern die nachfolgenden Beitrige ei-
nen kritischen Blick auf die wissenschaftsgeschichtlichen, wissenstheoretischen, politischen,
kartographiehistorischen und materiellen Uberlieferungen von Weltenmodellen und Welt-
Anschauungen. Welt-Anschauung verstehen wir dabei stets als einen Verbindungsbegriff
zwischen den im obigen Sinne verstandenen materiellen Dispositiven und den ideellen Dis-
kursen. In den diskutierten Theorien und Praktiken finden sich theoretische Kontroversen und
strukturelle Konstanten den unterschiedlichen Modi einer visuellen Praxis und Darstellungen
der agierenden Protagonisten gegeniibergestellt. Dabei werden die aufgezeigten Beispiele
immer auch unter einer an mathematische Notationsformen angelehnten Betrachtungsweise
diskutiert. Deutlich wird zudem, wie verschiedene Phasen der Verdnderung des theoretischen
Umgehens mit bestimmten Wissensdingen nachvollzogen werden kénnen. Innovatives Po-
tential auf theoretischer und technischer Seite verschrinkt sich mit tradierten, lokalen Wis-
sensbestdnden. Folglich sind die die Weltenmodelle begleitenden zeitgendssischen Wissens-
ordnungen immer auch an verschiedene Praktiken gebunden. Die Fragen, was wo in den
Blick genommen wurde oder was wann gemacht wurde, finden sich schlieflich in vielfaltigen
Sammlungskontexten in Objekten, Instrumenten und Apparaturen fixiert.

4 GoOETHE 1987, S. 304.

5 Ebenda, S. 309.

6 Vgl. auch BERGSTRASSER et al. 2013, S. 40f., wo ein Abbild des Landschaftsmodells der Wahlverwandtschaften
gezeigt wird.
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Zu den Beitrdgen im Einzelnen: Der Beitrag von Sebastian DoORrscH, der den Auftakt des
Bandes bildet, hinterfragt vor dem Hintergrund einer aktuellen Aufnahme theoretischer und
methodischer Zugédnge zum Problem der Weltanschauungen im obigen Sinne die Bedeutung
und Rolle der Brasilien-Bilder zwischen dem 16. und dem 19. Jahrhundert. Unter Zuhilfe-
nahme von globalgeschichtlichen, bildwissenschaftlichen und umweltgeschichtlichen Ansit-
zen werden sowohl Brasilien- und Amerika-Bilder seit der mitteleuropdischen Aufkldarung
als auch die brasilianischen Aneignungen und Umdeutungen des europidischen Insel-Topos
behandelt. Auch der Beitrag von L1 Xuetao befasst sich mit dem Einfluss von physischen
Weltbildern auf die Weltvorstellungen der Menschheit. In seinem Artikel stellt er den Wis-
senstransfer zwischen ,,Alter Welt™ und China sowie den Einfluss von europédischem Wis-
sen auf die chinesische Weltanschauung dar. Die technischen Hintergriinde zur Ubertragung
von der Realwelt auf die Kartographie und umgekehrt erldutert Lorenz HURNI in seinem
Beitrag. Trotz erweiterter technischer Moglichkeiten im Bereich der Modellbildung handelt
es sich schlussendlich aber immer um ein virtuelles Modell, das die Realwelt wiedergeben
soll. Andreas CHRISTOPHS Beitrag beschiftigt sich mit eben jenen physischen Modellen der
Welt, die in zahlreichen Bereichen zunehmend an Bedeutung gewinnen. Er stellt dabei die
verschiedensten Aspekte der Globologie in den Fokus und betrachtet Geschichte, Herstellung
und Einsatzmoglichkeiten von Globen und globenverwandten Instrumenten. Ganz spezifisch
greift Marine BELLEGO in ihrem Artikel einen besonderen Fall der gegenwirtigen Globen-
geschichte heraus: Kurt ZIESINGS Globus von 1967 weist, entgegen der vorherrschenden
wissenschaftlichen Meinung, noch keine Kontinentalplatten auf. Die Autorin widmet sich
der Frage nach der Ursache dieses Phinomens. Die Kartographie und Kartierung unserer
Realwelt sind unverzichtbar fiir die Globalisierung, also die Vernetzung der modernen Welt
und ihrer Wissensinfrastruktur. Philipp ULLMANN betrachtet in seinem Artikel die Kartierung
der Welt als objektives Werkzeug, um verschiedene Erfahrungswelten und Hintergriinde zu
vereinbaren und ein allgemeingiiltiges Modell der Welt zu erschaffen. Rainer KIND présen-
tiert in seinem Beitrag die bahnbrechenden Theorien des Meteorologen und Vordenkers Al-
fred WEGENER, der bereits 1912 die ,,Drift der Kontinente vertrat, mehr als 50 Jahre, bevor
allgemein die Theorie der Plattentektonik anerkannt wurde. KIND zeigt insbesondere, wie
WEGENER durch Neuinterpretation bereits vorhandener Forschung zu seiner Hypothese ge-
langte — dhnlich wie Charles DARWIN (1809-1882) in seiner Disziplin. Einen tibergreifenden
Blick auf die ,,Globalisierung des Wissens in der Geschichte* nimmt Jiirgen RENN vor. Er
erortert theoretische und historische Grundlagen und stellt einen Zusammenhang zwischen
Globalisierungsprozessen und der Verbreitung von Wissen her.

Der abschlielende Dank geht in erster Linie an alle Beitrdger dieses vielféltigen und reichhal-
tigen Bandes, der aus der Tagung ,,Weltansichten. Vom Globus zur Globalisierung** hervor-
gegangen ist. Herzlich gedankt sei allen Organisatoren des Projekts, das am neu gegriindeten
Leopoldina-Studienzentrum stattfand. Ein besonderer Dank geht an den Leopoldina Akade-
mie Freundeskreis e. V. fiir die groziigige Unterstiitzung des Projekts.

An dieser Stelle sei noch einmal in besonderer Weise Olaf BREIDBACHS (1957-2014)
gedacht. Er hat entscheidend zur Entstehung des Bandes und der Ausstellung beigetragen.
Aufgrund seines tragischen Todes im Juli 2014 konnte er die Veroffentlichung dieses Bandes
leider nicht mehr erleben. Ihm sind wir zu grolem Dank verpflichtet. Diese Einleitung basiert
auf vielerlei Gespridchen von Olaf BREIDBACH mit Rainer GODEL und Andreas CHRISTOPH,
die in Vorbereitung und im Nachgang der Tagung und der Ausstellung gefiihrt werden konn-
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ten. Der Text wurde behutsam in eine schriftliche Fassung iiberfiihrt. Besonders gedankt sei
der Redaktion der Leopoldina, namentlich Michael KaascH und Joachim KaAScH, sowie
Ronja STEFFENSKY fiir ihre griindliche und gut organisierte Arbeit.
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,,Brasilien* zwischen Insel-Topos und ,,Neuer Welt*:
Ein raum-zeitlicher Versuch iiber Weltbilder und
Welterfahrungen im frithen Anthropozin

Sebastian DorscH (Erfurt)
Mit 4 Abbildungen

Zusammenfassung

Der folgende Beitrag geht aus historischer Perspektive verschiedenen Formierungen und Aneignungsformen von
Brasilien-Bildern zwischen dem 16. und 19. Jahrhundert nach. ,,Brasilien* prigte wie kaum eine andere Region iiber
Jahrhunderte das Amerika-Bild in Europa und damit auch — so die These — transatlantische Mensch-(Um-)Welt-
Verhiltnisse und ihre Bild-Politiken. Das Ereignis Amerika, sein Eintreten in die alteuropdische, heilsgeschichtlich
orientierte Weltbetrachtung um 1500, revolutionierte diese nachhaltig. Gleichzeitig verdnderten sich die Formen,
Praktiken und Strategien der Wissensproduktion: Der Empirie-Bezug 16ste den Rekurs auf Autoritdten wie die Bi-
bel ab — die Mensch-(Um-)Welt-Verhiltnisse vervielfiltigten sich. Bilder dienten, so die historische Betrachtung,
oftmals der stillstellenden und objektivierenden Komplexititsverarbeitung. Der Beitrag kritisiert die europdischen
Stillstellungs- und Objektivierungsversuche gegeniiber der ,,Neuen Welt™ und historisiert sie, indem er die raum-
zeitlichen Verortungspraktiken von Amerikanern und Européern in ihrer Komplexitit betrachtet, und das heifit eben
auch in ihren zeitlichen Dynamiken und dichotomisierenden Kolonialstrategien und deren Aneignungen bzw. Um-
deutungen. Nach der Betrachtung frither Amerika-/Brasilien-Bilder riicken im Hauptteil die Produktion und die
Produktionsstrategien raum-zeitlicher Mental Maps im langen 19. Jahrhundert in den Fokus, also neben den di-
chotomisierenden Bildern der mitteleuropdischen Aufkldrung vor allem die brasilianischen An- und Umeignungen
vom europdisch orientierten Insel-Topos bis zum amerikanisierenden Bandeirantes-/Fronteira-Bild. Zur Reflexion
werden neben globalgeschichtlichen und machtsensiblen Perspektiven auch umweltgeschichtliche und bildwissen-
schaftliche Ansitze miteinander in Beziehung gesetzt.

Abstract

The following article points from a historical perspective to different formations and appropriations of images of Bra-
zil between the 16" and 19 centuries. Hardly any other region had coined the image of America in Europe for cen-
turies. As such “Brazil” coined also the transatlantic relations, their image policies and the close relations between
human beings and their worlds/environments. Around 1500, “America’” as an event, its staging into the old European,
salvific oriented world-view had revolutionized this world-view from the ground. On the other hand the forms, the
practices and the strategies concerning the production of knowledge were transformed: Referring to empiric studies
became more convincing than references to authorities (as the holy bible). Relations between men and their worlds
were multiplied. From a historical perspective, images served in many cases as media for dealing with these com-
plexities by framing and objectifying them. The article is criticizing the European efforts of framing and objectifying
the New World and is putting them in their historical contexts by analyzing the American as well as the European
spatio-temporal localization practices. This means that the article is observing their temporal dynamics and the colo-
nizing strategies as well as the appropriations and interpretations. After treating early modern images of America and
Brazil the main chapter is focusing on forms and strategies of knowledge production of spatio-temporal mental maps
in the long 19 century, starting with the dichotomizing images of the Central European “Enlightenment” and then
highlighting the Brazilian appropriations and interpretations of the European oriented topos of “Brazil as island” and
the image of the Americanized Bandeirantes/Fronteira. The article combines perspectives from Global History with
such from Environmental History and Visual Studies.
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»Weltansichten. Vom Globus zur Globalisierung® hief3 die Leopoldina-Tagung, die sich im
Oktober 2013 die historische Untersuchung des ,,Anschaulichwerdens von Welt* zur Aufgabe
gemacht hatte. In diesem weitgespannten Programm, das gleichzeitig wissenschaftsreflexive
Ziele des 2012 erdffneten Studienzentrums der Leopoldina konkretisieren sollte, verbinden
sich dsthetische Perspektiven mit solchen iiber das Verhiltnis des die Welt betrachtenden
Menschen zu seiner Welt(sicht). Der folgende Beitrag verbindet entsprechend Anregungen
aus verschiedenen aktuellen Diskussionszusammenhéngen.

So verweisen die Debatten {iber den vom Atmosphirenforscher Paul J. CRUTZEN (*¥1933)
eingefiihrten Begriff des Anthropozéins auf ein neues Nachdenken iiber Mensch-(Um-)
Welt-Verhiltnisse sowie auf ,.einen potenziell weitreichenden Paradigmenwechsel in den
Naturwissenschaften,! der sich mit einem intensiveren Austausch mit den Kulturwissen-
schaften verbindet. Jiingere bildwissenschaftliche Ansitze gehen vom eigensinnigen Wirken
von Bildern auf ihre (menschliche) Umwelt aus, Horst BREDEKAMP (¥1947) spricht diesbe-
ziiglich vom Bildakt, Olaf BREIDBACH (1957-2014) weist auf die bildformende Rolle des
wahrnehmenden Subjekts hin.2 Auf der anderen Seite dienten Bilder, historisch betrachtet,
oftmals der stillstellenden und objektivierenden Komplexititsverarbeitung. Verschiedene An-
sidtze der Globalgeschichtsschreibung, beispielsweise der Post colonial studies, Area studies,
Subaltern studies oder der Verflechtungsgeschichte weisen auf die Standortgebundenheit und
auf das Eingeschrieben-Sein der Akteure der Weltansichten, -beschreibungen und -aneignun-
gen in Machtverhiltnisse hin. In diesem Sinne wird hier die Untersuchung von Wirkungen
und Aneignungsformen von Bildern mit den historischen Produktionsverhéltnissen verbun-
den, also Produzenten, Wirkung und ,,Konsumenten* von Bildern betrachtet. Gleichzeitig
verwendet der folgende Beitrag ein weites Bild-Verstindnis, das sich von der Materialhaftig-
keit 16st und auch mentale Bilder in den Blick nimmt.

Die Wahl Brasiliens als Untersuchungsgegenstand mag auf den ersten Blick willkiirlich
wirken, hat aber fiir einen historischen Blick auf Weltansichten und ihre Verdnderungen der
letzten Jahrhunderte eine besondere Bedeutung. Kaum eine andere Region hat iiber Jahr-
hunderte das Amerika-Bild in Europa so geprigt wie Brasilien — und damit wesentlich zu
grundsitzlichen Veridnderungen in der Weltwahrnehmung beigetragen, die das Aufeinander-
treffen von ,,Neuer Welt“ und ,,Alter Welt* fiir viele Menschen bedeutete.3 Erst mit dem 19.
Jahrhundert und der europdischen USA-Euphorie verlagerte sich dieses prigende Momentum
in den Norden. Fiir die vielschichtigen und vielfach ineinandergreifenden Ausfiihrungen geht
der Beitrag in vier Schritten vor: Nach einem der Reflexion dienenden Einstieg in Mensch-
(Um-)Welt-Verhiltnisse bzw. in die Anthropozidn-Debatte werden friihe Brasilien- bzw. Ame-
rika-Bilder und ihre Wirkungen auf (europidische) Weltansichten diskutiert. Der Hauptteil
erweitert mit Fokus auf Brasilien die bildwissenschaftliche Perspektive um die Produktion
und Produktionsstrategien raum-zeitlicher Mental Maps im langen 19. Jahrhundert, um so
die dichotomisierenden Stillstellungsstrategien sowie ihre Sprecherpositionen kritisch in den
Blick zu bekommen. Das abschlieBende Resiimee fiihrt die Ideen zusammen und weist auf
das Potenzial der Untersuchung von raum-zeitlichen Verortungspraktiken von Akteuren zwi-
schen Kontinenten, Raum- und Zeitschichten und zwischen verschiedenen Mensch-(Um-)
Welt-Verhiltnissen hin.

1 Haus der Kulturen der Welt 2013, S. 2.
2 Vgl. BREDEKAMP 2010, BREIDBACH 2000.
3 Vgl. Hinweise in Abschnitt zu friihen Amerika- bzw. Brasilien-Bildern.
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1. Mensch-(Um-)Welt-Verhiltnisse in der Anthropozin-Debatte

Eine Publikation vom 25. April 1507 aus dem Vogesenort St. Dié revolutionierte die Weltsicht
nachhaltig. Matthias RINGMANN (1482-1521) und Martin WALDSEEMULLER (1472/75-1520/22)
veroffentlichten die Cosmographiae Introductio und fiigten ihr neben einer lateinischen Uber-
setzung der Reise-Berichte von Amerigo VEspucct (1451-1512) zwei Karten bei: die Globus-
segmentkarte und die heute bekanntere monumentale Weltkarte Universalis cosmographia
secundum Ptholomaei traditionem et Americi Vespucii aliorumque lustrationes (Abb. 1). Am
oberen Rand dieser Karte erscheinen Claudios PToLEMAIOS (100-160) und VEspucct als Welt-
vermesser mit Winkelmesser und Zirkel. Die Cosmographiae Introductio und ihre Karten gel-
ten als ,, Taufscheine Amerikas.* Als solche verdnderten sie zunéchst in Europa und dann auch
dariiber hinaus die Weltansicht, worauf in Teil 2 zuriickzukommen sein wird.

Gleichzeitig steht das Werk als Cosmographia, als raum-zeitliche Kosmosbeschreibung,
in der Tradition der Wiederentdeckung vor allem der Kosmographie des PToLEMAIOS und
der Produktion von (Portolan-)Karten fiir die (siid-)europdischen Seefahrer. Empirisch er-
worbenes Weltwissen hatte fiir die Weltbilder, nicht nur fiir die Kartographie, bereits an Be-
deutung gewonnen. Fiir das beginnende Beherrschen der Welt durch Européder wurde Wissen
mit weitreichenden Folgen dann zentral. Ein 1599 erstmalig abgedrucktes Bild verdeutlicht
diesen Zusammenhang: Es ziert das Buch Milicia y descripcion de las Indias (Abb. 2) des
spanischen Adligen Bernardo de VARGAS MACHUCA (1557-1622): Ein Mann, vermutlich er
selbst, vermisst mit dem Zirkel in der rechten Hand den Globus mit Amerika im Vordergrund,
er eignet sich die Welt qua wissenschaftlicher Erfassung an. Mit der anderen Hand, am Bild-
rand, umgreift er das ungeziickte Schwert als Emblem der (potentiell auch gewaltvollen)
Herrschaft: Als Bildunterschrift findet sich — wenn man so will — das Programm der aufkom-
menden neuen Zeit: ,,Zum Schwert und Kompass. Mehr und mehr und mehr und mehr [A la
espada y el compas. Mas y mas y mas y mas].*>

Die Karte und der Globus lassen sich in diesen, wie auch in vielen anderen, zeitgendssi-
schen Bildern als Instrument und Allegorie der Verfiigbarkeit von Welt interpretieren.® Die
Welt erscheint als handhabbares Objekt, gleichzeitig werden die sie betrachtenden Menschen
damit zu etwas AuBerem. Diese Objekthaftigkeit der Welt priigt die Weltansichten im Anth-
ropozin, also in dem Weltzeitalter, das auf das Holozén folgt und in dem die Spezies Mensch
zur weltformenden Naturgewalt wird, wie die Anthropozén-Debatte feststellt: ,,Die Anthro-
pozin-Hypothese geht davon aus, dass wir die Welt stidndig erschaffen und erneuern.*’ Die
Denkmoglichkeit einer solchen Weltansicht und Welt-Verfiigbarmachung findet in den em-
pirisch begriindeten Weltkarten und Globen erste zentrale Materialisierungen und eine ihrer
vermutlich wirkméchtigsten ,,nichtsakrale[n] Ikonographien.8 Diese Weltkarten und Globen
bilden damit fundamentale kulturelle Moglichkeitsbedingungen fiir das Anthropozin, das die
naturwissenschaftlich gefiihrte Debatte (meist) mit der Industriellen Revolution im ausgehen-
den 18. Jahrhundert beginnen lésst.”

4 Fiir einen konzisen Uberblick mit weiterer Literatur vgl. RINKE 2008, S. 11-32.

VARGAS MACHUCA 1599, Coverbild. Vgl. paradigmatisch fiir die friihe spanische Kolonialherrschaft BRENDECKE
2009 und CANIZARES-ESGUERRA 2006.

Vgl. jiingst mit weiterer Literatur CHRISTOPH und BREIDBACH 2013.

Haus der Kulturen der Welt 2013, S. 19.

BreEDEKAMP 2010, S. 14.

Vgl. beispielsweise CRUTZEN et al. 2011.
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Abb. 1 Universalis cosmographia secundum Ptholomaei traditionem et Americi Vespucii aliorumque lustrationes,
die sogenannte Waldseemiiller-Karte (1507)
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Abb. 2 Coverbild von Milicia y descripcion de las Indias (1599) von Bernardo de VARGAS MACHUCA. Original in
der John Carter Brown Library der Brown University

Auch wenn die Anthropozin-Forschung implizit davon ausgeht, dass die Welt nicht mehr
als auszubeutendes, zu beherrschendes Objekt zu betrachten und behandeln ist, sondern als
schiitzenswertes Objekt, bleibt die menschliche ,,position of the observer outside and above*10
freilich erhalten: Die wirkméchtigste Tkone hierfiir stellt vermutlich das stark popularisierte
Photo der Erde ,,The Blue Marble*“!! dar, aufgenommen aus einer Hohe von 45000 km im
Jahre 1972 auf der NASA-Mission Apollo 17. Andererseits fordert die Anthropozin-Diskus-
sion ,,die Auflosung des Gegensatzes von ,Mensch‘ und ,Erde‘*“: Der Mensch ist als Natur-
kraft nicht als ein Aufen, sondern als ein Teil der Natur zu betrachten. ,,Die Natur ist weder
ein Hindernis noch ein harmonisches Anderes, keine Macht mehr, die sich von menschlichem
Handeln abtrennen liee oder diesem ambivalent gegeniiberstiinde.“!2 Traditionelle Subjekt-
Objekt-Positionen und Dichotomisierungen werden damit in Frage gestellt. Dipesh CHAKRA-
BARTY (*1948) spricht in diesem Kontext von zwei Denkmodi {iber den Menschen im Anth-
ropozin: Der menschliche ,,, Mensch® ist gleichzeitig ein Begriff und eine gelebte Kategorie*.
Der nicht-menschliche Mensch als ,,,Spezies* dagegen ist nur ein Begriff, ein zwar umstrit-

10 Struck 2014, S. 221.
11 Vgl. Abbildung 5 im Beitrag von Andreas CHRISTOPH, in diesem Band.
12 Haus der Kulturen der Welt 2013, S. 2.
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tener, aber unverzichtbarer Begriff in der Evolutionsbiologie®.!3 Im ,,nichtmenschliche[n]
Existenzmodus des Menschen wird die Spezies ,,zu einer geophysikalischen Kraft auf dem
Planeten®.1

Beide Denkmodi fordern zur Reflexion iiber Mensch-(Um-)Welt-Verhiltnisse ebenso
auf wie iiber das Verhiltnis von Kultur(wissenschaft) und Natur(wissenschaft) und iiber
Subjekt-Objekt-Relationen. Sie filhren damit Debatten weiter, die von kulturwissenschaft-
licher Seite beispielsweise Bruno LATOUR (¥1947) seit geraumer Zeit anst6ft. Um dem
dichotomischen Subjekt-Objekt-Denken in der Moderne zu entkommen, pladierte er fiir
eine politische Okologie, die Menschen wie Nicht-Menschen als Aktanten ernst nimmt.!3
Seinen Beitrag abschlieend plddiert CHAKRABARTY (erfreulich politisch engagiert und
zugleich reflektiert) dann fiir eine Debatte, wie die beiden Denkmodi des Menschen als
Mensch bzw. als Art/Spezies zusammengedacht werden konnen. Die Anthropozin-Debatte
geht also von einer dichotomischen rdaumlichen Konstellation in den Mensch-(Um-)Welt-
Verhiltnissen aus.

Auch wenn die rationalen, auf Kulturfahigkeit und Naturbeherrschung bezogenen ,,mo-
dernen* Mensch-(Um-)Welt-Verhiltnisse vor allem mit dem Zeitalter der Aufkldarung und
dann der Industriellen Revolution in Verbindung gebracht werden, plddiert der nachfolgende
Beitrag dafiir, weitere, sozusagen tieferliegende und zeitlich-dynamische, Moglichkeitsbe-
dingungen mit in den Blick zu nehmen. Hierfiir gilt es freilich nicht nur die einschligig
bekannten Wegmarken, beispielsweise Francis BACON (1591-1626) und René DESCARTES
(1596-1650), zu betrachten, sondern auch die sie prigende, aber meist vernachléssigte iberi-
sche Wissenskultur, wie sie sich in der Auseinandersetzung mit ,,Amerika“ seit Ende des 15.
Jahrhunderts herausbildete. In dieser Archédologie werden bildwissenschaftliche und global-
geschichtliche Ansitze eine zentrale Rolle spielen.

2. Friihe Amerika- bzw. Brasilien-Bilder und ihre Wirkungen auf (europiische) Welt-
ansichten

Die Weltansicht der Alten Welt, also des mittelalterlichen Europa, war bekanntermalen in
starkem MaBe durch die christliche Lehre gepridgt. Zur Veranschaulichung dient hier die
emblematische Weltkarte Die gantze Welt in ein’ Kleeberblat von 1581 (Abb. 3). Sie war
Teil des Werkes Itinerarium sacrae scripturae. Das ist ein Reisebuch tiber die ganze Heilige
Schrift des evangelischen Theologen Heinrich BUNTING (1545-1606) aus Hannover. Dieses
Reisebuch iiber die ganze Heilige Schrift gilt ,,als die vollstindigste Zusammenfassung des
damaligen Wissens iiber die biblische Geographie*!¢ und erschien bis 1737 in verschiedenen
Sprachen in mindestens weiteren 60 Ausgaben (nicht allen Ausgaben waren die Karten beige-
fligt — je nach Position in der Diskussion um die Abbildbarkeit von Gott(es) Wort).

13 CHAKRABARTY 2012, S. 150. Weiter fiihrt er aus: ,,Als Spezies kann ich mich nicht erleben, denn eine Spezies
hat keine Existenz. Sie besitzt keine eigene Identitit, ebenso wenig wie ihre Mitglieder. Daher hat sie keine On-
tologie. Zu sagen, dass Menschen eine Spezies sind, bedeutet, an eine nicht-ontologische Denkweise {liber den
Menschen zu appellieren.” (Ebenda, S. 151.)

14 CHAKRABARTY 2012, S. 160.

15 LATOUR 2010 [1999]; vgl. auch LAsH 2009.

16 vaN DER HEUDEN 2001, S. 7.
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Abb. 3 Die gantze Welt in ein’ Kleeberblat. Heinrich BUNTINGS Weltkarte 1584 [erste lateinische Version 1581]

Die Tradition der mittelalterlichen Mappae mundi zitierend, verweist die Karte auf die drei
nach der Bibel bekannten Kontinente, in deren Mitte (nach dem Propheten Ezechiel) Jerusa-
lem als Nabel der Welt dargestellt wird.!” Nach verbreiteter Ansicht repriasentierten die drei
Kontinente der Alten Welt die drei S6hne Noahs Sem (Asien), Ham (Afrika) und Jafet (Euro-
pa), verbildlicht in den sogenannten TO-Karten,'8 auf die auch die Kleeblattkarte anspielt. Die
Mappae mundi verweisen ,,als Mittel zur Verdeutlichung des Wort Gottes*“!? auf zentrale Orte
und Figuren der Heilsgeschichte und sind damit ,,gewissermaflen die graphische Darstellung
der Weltchroniken, des Weltverlaufs im Raum*.20 In ihnen wird die raum-zeitliche Ordnung
des christlichen Kosmos interpretiert, nicht das empirische Welt-Wissen dargestellt: ,,Nicht

17 Die Zentralitidt Jerusalems wird dadurch unterstrichen, dass die meisten Stddte mit einer beigefiigten Zahl die
Entfernung von Jerusalem angeben. Karljosef KRETER weist zu Recht darauf hin, dass es sich bei der Karte um
ein ikonographisches Zitat der mittelalterlich-christlichen Kartographie handelt. BUNTING sei ,.ein zu gebildeter
Mann, um noch an diese Sichtweise ernsthaft anzukniipfen* (KRETER 1999, S. 93). So bedient sich die Karte
,zwar alter Formen in ihrer Bildsprache, sie werden jedoch von Heinrich Biinting in ein modernes Mittel fiir
die Standortbestimmung im konfessionellen Zeitalter eingesetzt*“, also gegen das ,katholische® Rom und fiir das
,Jerusalem des Evangeliums* (ebenda, S. 95).

18 BRINCKEN 1968, S. 131-133 und 168.

19 VAN DER HEUDEN 2001, S. 8.

20 BRINCKEN 1968, S. 124.
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um Weltbeobachtung geht es hier, sondern um -deutung.“?! Empirie findet in der Renaissance,
dhnlich wie Einfliisse der ptolemédischen Kosmologie, erst allméhlich Eingang in die Karto-
graphie, besonders beriihmt in der Mappa mundi von Fra MAURO (ca. 1385-1459) von 1459.

Ein Ereignis beschleunigte wie vermutlich kein anderes den Empiriebezug der friihneu-
zeitlichen Welt-Anschauung: ,,Das erfundene Amerika* (PAGDEN 1996), die Landung von
Christoph KoLuMBUS (1451-1506) und seiner Besatzung auf der von den Einheimischen
Guanahani bezeichneten Insel der heute sogenannten Bahamas und damit das Zusammensto-
Ben der rechtsatlantischen Welt mit einer in der Heilsgeschichte nicht vorgesehenen Neuen
Welt. Auch wenn KoLuMBUS (vermutlich) bis zu seinem Lebensende davon ausging, tat-
sdchlich die Gebiete hinter Indien, ,Jas Indias®“, gefunden zu haben,?? war einigen Zeitge-
nossen bald deutlich, dass es sich hier um einen neuen Kontinent handelte und damit um den
raum-zeitlichen Aufbruch in eine Neue Welt. Aus einer umweltgeschichtlichen Perspektive
verdeutlichte Charles MANN im Riickgriff auf Alfred CrosBY (*1931), dass sich auch die
Alte Welt der ostlichen Hemisphire durch den ,,Columbian Exchange™ (CrosBY 1972), den
intensiven globalen Austausch von Lebensformen, grundlegend verdnderte: ,,the forming of a
single new world from the collision of two old worlds — three, if one counts Africa as separate
from Eurasia“.?3 Er bezeichnet die auf 1492 folgende und bis heute andauernde Epoche als
~Homogenocene®, als Epoche, in der sich vorher getrennte Lebensformen homogenisieren.
Stefan RINKE (2013) beschrieb aus historischer Sicht den Tag von Guanahani als ,,Wende-
punkt der Geschichte*.24

Dieses ungeheuerlich Neue hatte tiefgreifende, sich auf alle Bereiche des Welt-Erlebens, der
Welt-Anschauung und der Welt-Aneignung auswirkende Folgen. Auf einer wissen(schaft)s-
historischen Ebene bezeichnete Arndt BRENDECKE in diesem Sinne ,,Imperium und Empirie*
als ,,zwei sehr europdische Formen der Beherrschung der Welt®, die ,,sich im 16. und 17. Jahr-
hundert Bahn*?5 brachen. Er weist iiberzeugend darauf hin, dass die ,moderne‘ empirische
Wissenskultur nur vor dem Hintergrund der neuen spanischen — und zu erginzen ist: portu-
giesischen — Herrschaftspraktiken der Expansionszeit zu verstehen ist. Wissenschaftshistori-
sche Studien blendeten hingegen die Bedeutung des iberischen Wissen(schaffen)s meist aus.
Gerne wird beispielsweise auf Francis BACON als Vater des Empirismus verwiesen, nicht aber
auf seinen stark iberisch gepréigten Erfahrungs- und Diskussionskontext — Folge insbesondere
der von protestantischen Publizisten betriebenen, lange wirkenden leyenda negra (Schwarzen
Legende), die ein stark anti-spanisches und anti-katholisches Weltbild zeichnete.?® So waren
die Sidulen des Herkules, die BAcoN als Emblem der Achtung alter Autoritdten in seinem
einschldgigen Werk Instauratio Magna (1620) bei der empirischen Welterfassung hinter sich
lassen wollte, bereits seit Jahrzehnten fester Bestandteil der iberischen Bildsprache — der

21 BRINCKEN 1968, S. 174.

22 Christopher KoLuMBuUs segelte 1492 nach Westen, um auf diesem Wege zu ,las Indias* zu kommen, zu den
Gebieten, die von Europa nach Osten blickend ,hinter Indien* lagen — eine Idee, die letztlich auf ARISTOTELES
(384-322 v. Chr.) zuriickgeht. Allerdings ging er in seiner Berechnung von einem deutlich zu geringen Umfang
des Globus aus: KoLUMBUS vermutete in der technisch erreichbaren Néhe von ca. 4500 km schon die Ostkiiste
Asiens. Zur Debatte um den Erdumfang vgl. auch die Diskussionen von KoLuMBUs mit Wissenschaftlern am
portugiesischen Hof, wo er mit seiner Idee einer Westfahrt schon 1484 vorstellig geworden war, vgl. jiingst POET-
TERING 2015.

23 MANN 2011, S. XVIL

24 Vgl. zur Historiographie der friilhen Amerika-Bilder im Uberblick auch ScamipT 2001, S. 18-20.

25 BRENDECKE 2009, S. 29.

26 Vgl. zur hierfiir zentralen Flugschriftenliteratur im 17. Jahrhundert ScamipT 2001.
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Wahlspruch KaArLs V. (1500-1558) war ,,Plus ultra®, geschrieben auf eine die Sdulen des
Herkules umwindende Banderole.?” Der ,,Empiriebezug‘“?% galt in der iberischen Politik-
und Wissenschaftskultur seit dem 16. Jahrhundert als zentral, worauf dann eben auch BAcoN
Bezug nahm. Das Erfahrene und nicht mehr die Tradition wurde in den wissenschaftlich-
politischen Auseinandersetzungen als Argument ausschlaggebend: Der Bezug auf das Er-
fahrene war — so BRENDECKE — die zentrale Technik der ,,Ubersetzung von ,Interessen‘ in
,Information®, des ,Subjektiven‘ in das ,Objektive .29

Veranschaulicht wird das Eindringen des als ungeheuerlich neu Erfahrenen in das alte
Weltbild sehr deutlich auch noch am Ende des 16. Jahrhunderts in der oben abgebildeten
Kleeblattkarte von BUNTING: Das empirisch dem Nordosten Brasiliens dhnelnde ,,America.
Die Neue Welt* schiebt sich am linken unteren Bildrand in das ansonsten aus der Heilsge-
schichte gewonnene, stark stilisierte Weltbild. Die einzig sichtbare menschliche Figur sitzt
auf einem Segelschiff zwischen Alter und Neuer Welt und blickt besorgt auf den Raum zwi-
schen Amerika und einem der traditionell abgebildeten Seeungeheuer der Mythologie.

Martin WALDSEEMULLER kartographierte dann als vermutlich Erster 1507 dieses un-
geheuerlich Neue. Er zeichnete die ab 1492 entdeckten neuen Landmassen im Westen als
eigenen Kontinent ein (Abb. 4). Zusammen mit ihm schlug Matthias RINGMANN in der
Cosmographiae Introductio den Namen ,,America® vor. Namensgeber war damit Amerigo
VEspuccl, der als einer der Ersten erkannt hatte, dass es sich bei dem neu gefundenen um
einen eigenen Kontinent handelte und nicht um Ostasien. VEspucct war 1501/02 im portu-
giesischen Dienst in diese Region gesegelt, um die nach dem Vertrag von Tordesillas von
1494 der portugiesischen Krone zustehenden Gebiete (6stlich des ca. 46. Grades westlicher
Linge) abzustecken. VESpuUCCI berichtete in einem offenen Brief an seinen Geldgeber Lo-
renzo di Pierfrancesco DE MEDICI (1463 -1503) ,,mit dem werbekréftigen Namen Mundus
Novus‘30 iiber das Gebiet an der von ihm bereisten brasilianischen Kiiste und seine Bewoh-
ner. Darin verwies er ,,voller Stolz [...] auf die Uberlegenheit der Empirie iiber die Vor-
gaben der lange iiber alle Zweifel erhabenen antiken und mittelalterlichen Weltbilder*.3!
Auch hier gewann der Empiriebezug an Bedeutung gegeniiber den alten Autoritidten. Fiir
VEspucct galt freilich — so nimmt man heute an — lediglich Stidamerika als amerikanisch,
wihrend er die nordlichen Teile Asien zuordnete. So ist es kein Zufall, dass gerade das
Gebiet des heutigen Brasiliens zuerst den Namen ,,America‘ erhielt. Diese Vorstellung der
Identitdt von Brasilien und Amerika prédgte noch lange das Amerika-Bild.3? Gleichzeitig
wurde Brasilien von Beginn mit dem mythisch aufgeladenen Insel-Topos verkniipft, in dem
sich utopische Vorstellungen einer Neuen Welt paradigmatisch widerspiegel(t)en. In der
Idee der Errichtung des Fiinften Reiches (Quinto Império), in das Christus am Jiingsten

27 Vgl. beispielsweise BRENDECKE 2009, S. 12-29; CANIZARES-ESGUERRA 2006, S. 14-45.

28 BRENDECKE 2009, S. 337.

29 Ebenda. Der spanische Hof entwickelte zur Absicherung der Herrschaft iiber weit entfernte Gebiete, in denen
die Loyalitit gegeniiber dem Hof schwicher ausgebildet war und das Entfernte schwerer verstanden werden
konnte, ,,Dreiecke der Distanzherrschaft”. Die konkurrierenden Vor-Ort-Akteure bezogen sich zur Gewinnung
der Entscheidungstrdger auf die durch Empirie gewonnenen vermeintlich ,,objektiven Informationen®. Fiir die
portugiesische Expansion und ihre Nutzung empirischen Wissens vgl. jiingst POETTERING 2015.

30 K6N1G 2008, S. 49.

31 RINKE 2008, S. 23.

32 Vgl. WINK 2009, u. a. S. 132-136.
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Abb. 4 Ausschnitt aus Waldseemiiller-Karte ,,America“ [1507]

Tag nach Untergang der vier Weltreiche zuriickkehrt, fand die Utopie zudem ihre heilsge-
schichtliche, stark sebastianistisch unterlegte Grundlegung.?

Die Namensgebung des fiir die Europier ,,neuen Kontinents™ weist auf die schwierige
Integration in das europdische Weltbild hin, aber auch auf die Zentralitdt von Bildern. In der

33 Georg WINK weist insbesondere auf die populdren Reiseberichte des irischen Monchs SANKT BRENDAN
(486-578) und auf den Atlantis-Mythos hin; vgl. WINK 2009, S. 135-141 und 156-161. Der Sebastianismo war
eine in Portugal und dann auch in Brasilien weitverbreitete Vorstellung von der Riickkehr des portugiesischen
Konigs SEBASTIAN 1. als Erloserfigur.
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entstehenden europiischen Offentlichkeit obsiegte schlieBlich der Name ,,Amerika“ wegen
der viel gelesenen, ,,reilerischen® Berichte von VEspucct. Er zeichnete ein Bild, das die Neu-
gier des Publikums erregte, indem er das Inferiore in den Vordergrund stellte, den Kanniba-
lismus und die frivolen Sexualpraktiken der Wilden an der brasilianischen Kiiste, die in quasi
anarchischen Gesellschaften lebten. Auch wenn der Name lange nicht alternativlos blieb,*
setzte er sich durch, da er eine offensichtlich iiberzeugende Interpretation des ungeheuerlich
Neuen vorlegte. KOLUMBUS hatte — u. a. aus seinem Legitimationsbediirfnis den katholischen
Konigen gegeniiber — ein grundsitzlich positives, fast utopisches Bild der neuen Gebiete ge-
zeichnet: Thre Bewohner erscheinen in seinen Briefen als gute, friedliche und vernunftbegabte
Wilde, die dem paradiesischen Urzustand nahe waren. Dieses Bild hatte aber keinen den Be-
richten von VEspuccl vergleichbaren Widerhall. Die Interpretation als andersartig und inferi-
or war in der europiischen (Gelehrten-)Offentlichkeit {iberzeugender und lieB sich besser ins
Weltbild einfiigen. Kein anderer Text, kein anderes Bild iiber Amerika fand stdrkeren Absatz.
Das Muster des Ein- durch Unterordnen prigt die europédische Globalisierungserfahrung und
-verarbeitung: ,,Wenn es um die Darstellung der Kulturen ging, dann stand nicht die Ver-
schiedenartigkeit der Kulturen im Zentrum der Betrachtung, sondern die sich im Unterschied
manifestierende Inferioritit der amerikanischen Kulturen.*35

Auflerdem gelang es dieser Amerika-Interpretation, traditionelle Konventionen européi-
scher Weltansichten nicht grundsitzlich in Frage zu stellen. In den Amerika-Berichten wurde
auf bekannte Konventionen aus Fabeln und Mythen zuriickgegriffen, auf Menschenfresser,
die Amazonen, auf Atlantis, EI Dorado, etc. Hans Ulrich GUMBRECHT (*1948) brachte das
folgendermalien auf den Punkt: ,,Wenig Neues in der ,Neuen Welt*“‘ (GUMBRECHT 1987). Die
Namensgebung der ankommenden Européer fiir Gebiete, auf die sie in Amerika trafen, spie-
gelt die Strategie bei der Integration des Neuen wider: Hispaniola (fiir die Insel, die sich heu-
te Haiti und die Dominikanische Republik teilen), Venezuela (,,Klein-Venedig*), vor allem
aber Nueva Espaia, New England, Nouvelle-France oder Nieuw Nederland fiir die jeweiligen
nordamerikanischen Besitzungen.

Die Bezeichnung als ,,Neue Welt* in Gegeniiberstellung zur bekannten ,,Alten Welt*
war im Sinne des kosmologischen Denkens eine sowohl rdumliche als auch zeitliche Posi-
tionierung. Das Eintreten eines neuen Kontinents in die damalige europédische Weltansicht
revolutionierte diese nachhaltig und auf vielerlei Weise: ,,Amerika® forderte das christliche
Welt- und Menschenbild grundlegend heraus, ihr Kosmos wurde revolutioniert. Das Werk
von Michel DE MONTAIGNE (1533-1592), der vielen als Erfinder des Begriffs des ,,Guten
Wilden* gilt,3¢ macht den Eindruck des ,,Zerfallen[s] einer einheitlichen Weltvorstellung in
eine Vielheit von Welten und Weltbilder*37 exemplarisch deutlich. MONTAIGNE verarbeitete
in seinen Essais, publiziert 1580 und 1588, nicht zuletzt die Amerika-Erfahrung seiner Zeit:
,Die Natur selbst ist ein Prinzip der unerschopflichen Vielfalt. 38

Zentrale Strategie der Begegnung mit der wahrgenommenen ,,unerschopflichen Vielfalt*
war die Ubersetzung der Erfahrung in stillstellende Bilder. Bilder fungierten in diesem Sin-

34 In einer spiteren Weltkarte von 1516 nimmt sich WALDSEEMULLER {ibrigens zuriick und bezeichnet das heutige
Stidamerika als ,,Prisilia sive Terra Papagalli“ (Brasilien bzw. Land der Papageien); vgl. RINKE 2008, S. 25.

35 KONIG 2008, S. 61; vgl. zu den frithen Amerika-Bildern insgesamt KONIG 2008 mit weiterer Literatur, vor allem
in FuBnote 7.

36 Vgl. MONTAIGNE 1998 [1580], I, S. 31; vgl. auch LIMBERGER-BARTDORFF 1973 und WINK 2009, S. 148-156.

37 STIERLE 1987, S. 428.

38 STIERLE 1987, S. 429.
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ne als ,,unentbehrliche orientierende Hilfsmittel.3® Franz OBERMEIER (*1967) weist fiir die
europdisch-frithneuzeitliche Amerika-Verarbeitung darauf hin, dass Stereotypisierungen als
~amorphe Masse* gefragter waren als die Abbildung der zu dieser Zeit in grofer Zahl und
Unterschiedlichkeit mit nach Europa gebrachten lebenden ,Indianer*.#° Gleichzeitig verdeut-
lichte aber die Vervielfiltigung der Weltbilder ihre Menschen-Gemachtheit und die allméh-
liche Ablosung eines transzendent gesetzten Weltbildes. Der Eintritt der Neuen Welt und der
Umgang mit ,,Amerika“ stehen sinnbildlich fiir diesen Wandel, mit dem auch ganz zent-
ral Fragen der (Deutungs-)Macht und der Sprecherposition verbunden waren. Die heilsge-
schichtliche Deutung der Erde verlor in den nédchsten Jahrhunderten an Interpretationsmacht,
die ,,neue Welt* blieb schwierig zu verorten. Gleichzeitig schien das immer intensivere trans-
atlantische Zusammenwachsen immer dringender eine ebensolche Verortung zu erfordern.

3. Produktion und Produktionsstrategien raum-zeitlicher Mental Maps im langen
19. Jahrhundert

Naturwissenschaften und eine Geschichtsschreibung, die von den Geschichten zu der Geschichte iiberging, sind seit
dem Ausgang der Renaissance die erfolgreichsten kognitiven Techniken geworden, der Vielheit Herr zu werden.“4!

Die merkantilistischen und utilitaristisch ausgerichteten Handelspolitiken der europiischen
Mutterldander Spanien, Portugal, Frankreich und England hatten im 18. Jahrhundert die Kon-
takte zwischen Alter und Neuer Welt ebenso intensiviert wie vermehrte Wanderungsbewe-
gungen. Amerika spielte im europdischen Bewusstsein eine immer wichtigere Rolle — und
musste entsprechend eingeordnet werden. Dieser Ordnungswille zeigte sich in Weltbildern in
Form von Mental maps. Von besonderer Prigekraft bis heute war dabei der enzyklopiadische
Sammlungs- und Ordnungsimpetus der mitteleuropdischen Aufkldrung, die von der empiri-
schen Erfassung der Welt ausging.

So erklirte Georges-Louis Leclerc BUFFON (1707-1788) ab Mitte des 18. Jahrhunderts
neben der empirisch-experimentellen Herangehensweise den progressiven Vergleich zur un-
verzichtbaren Methode seiner Histoire naturelle, erschienen in 32 Binden zwischen 1749
und 1788. Das Leben habe sich nach der Entstehung der Erde — er errechnete entgegen der
christlichen Lehre eine Zeit von 75000 Jahren — in Auseinandersetzung mit den jeweiligen
klimatischen Bedingungen in Form einer Stufenleiter weiterentwickelt. BUFFON restimierte
nach der Behandlung verschiedener Lebensformen in der alten und neuen Welt:

Alles scheint sich gleichfalls zu dem Beweise zu vereinen, daf das [!] Kontinent von Amerika groftentheils ein
neues Land, und von Menschenhinden noch nicht bearbeitet ist; da3 die Natur daselbst noch keine Zeit gehabt,
weder ihren Plan anzulegen, noch sich vollig zu entwickeln; ferner dafl die Menschen daselbst kalt, und die Thiere
klein sind, weil das Temperament der ersteren, wie die Grofe der letzern von der Zutrdglichkeit und Wirme der Luft

abhéngt. [...] Nach und nach wird auch der Mensch [der alten Welt] das leere [!] in diesen weitldufigen Léndern, die
dazumal nur eine grofle Wiiste waren, ausfiillen.*4?

Die emotionale, zwischenmenschliche Kilte hielt er fiir das zentrale Problem des ,,Amerika-
ners®, der dadurch weder seine Wurzeln bewahren noch seine Planungsfihigkeit entwickeln

39 Ko6nN1G 2008, S. 33.

40 OBERMEIER 2000, S. 27. Vgl. diesen Band auch zur Bedeutung von Illustrationen, auch im Vergleich zu Texten,
und zur Bildsprache des 16. Jahrhunderts tiber Brasilien.

41 STIERLE 1987, S. 443.

42 BurroN 1789 [1761], S. 96f.
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konne.*3 BuFroNs Werk hatte groflen Einfluss auf die Ausprigung des Amerika-Bildes im
atlantischen Raum und provozierte iiber den Atlantik hinweg intensive Debatten: Die Ame-
rikaner miissten gefiihrt werden, konnten nicht selbst Verantwortung iibernehmen. Im 18.
Jahrhundert forcierten die europdischen Mutterldnder entsprechende politische und merkan-
tilistische Reformen. Auf der anderen Seite legten insbesondere die kreolischen Eliten in den
Amerikas im sogenannten ,,Disput iiber die neue Welt* die Grundlagen fiir ein sich verstarkt
von Europa abgrenzendes, amerikanisches Eigenbewusstsein, welches wiederum auf poli-
tischer und wirtschaftlicher Ebene die Forderungen nach mehr Autonomie unterlegten. Die
Historiographie sieht hier zentrale Voraussetzungen fiir die letztlich erfolgreichen iberoame-
rikanischen Unabhéngigkeitsbewegungen der 1810er und 1820er Jahre.*

Cornelius DE PAuw (1739-1799) spitzte in seinen Recherches philosophiques sur les
Américains (1768) den Befund des Zuriick-Geblieben-Seins und der Degeneration der Tie-
re, Pflanzen wie auch der Menschen in Amerika nochmals zu. Guillaume Thomas RAYNAL
(1713-1796), Autor der Encyclopédie, stellte den zivilisierten Europdern die wilden, eben
noch nicht zivilisierten bzw. die sich nicht entwickelnden Amerikaner gegeniiber. Die erstma-
lig 1770 von RAYNAL publizierte Histoire philosophique et politique des deux Indes, spiéter in
Kooperation mit Denis DIDEROT (1713-1784) neu aufgelegt und erweitert, wurde zu einem
Bestseller der franzosischen Aufkldarung. Der Theorie von Charles-Louis de Secondat, Baron
de La Brede et DE MONTESQUIEU (1689—1755) folgend, sahen sie im Klima den zentralen die
Menschen prigenden Faktor und in der Umwelt etwas Begrenzendes.*> Aufgrund ihrer gliick-
lichen Ignoranz hitten die Wilden — und fiir sie standen die Bewohner Amerikas Pate — ,,weder
eine erkennbare Vergangenheit noch eine vorstellbare Zukunft*4¢: Im Prozess der Zivilisation
seien sie zuriickgeblieben, gleichzeitig konnten sie sich dem Prozess aber auf Dauer nicht
entziehen. Fiir DIDEROT lag das Problem in der Unvereinbarkeit unterschiedlicher natiirlicher
Umwelten, das Zusammentreffen verschiedener Gesellschaften musste nach ihm in ihrem je-
weiligen Untergang enden.*” Die Naturhistoriker und die die Naturgeschichte interpretieren-
den philosophes rekurrierten bei ihren Amerika-Verortungen stark auf Naturbetrachtungen,
fiir die nicht zufillig insbesondere das stidamerikanische Flachland mit Brasilien im Zentrum
Pate stand. Auch Alexander voN HUMBOLDT (1769-1859) basierte sein Gedankengertist auf
den mit ,,Amerika“ einhergehenden Verdanderungen der Weltsicht, allerdings sah er deutlich
optimistischer in der wissenschaftlichen Erfassung der natiirlichen Vielfalt den Schliissel zum
Fortkommen der Menschheit. Menschen wurden entweder als von der Natur und dem Klima
bestimmte Wesen beschrieben — oder aus dem Bild genommen: ,,Humboldt bequeathed to his
followers a view of tropical landscapes as spaces to study biodistribution, full of diverse plant
and animal populations, but empty of humans.**8

43 Vgl. Burron 1789 [1761], S. 78f.: ,,Diese Gleichgiiltigkeit gegen das andre Geschlecht ist der urspriingliche
Flecken, der die Natur verschimpft, sie gleichsam hindert ihre Knospen zu entwickeln, und indem er die Lebens-
keime zerstort, zugleich die Wurzel des geselligen Lebens durchschneidet. [...] Die Natur versagte ihm die Krifte
der Liebe.* In der zeitgenossischen Ubersetzung ins Deutsche setzte sich Bernhard Christian OtTo (1745-1835)
kritisch mit BUFFONs Thesen auseinander.

44 Vgl. zum Disput iiber die Neue Welt den Klassiker: GERBI 1960; zugespitzter PAGDEN 1996; konkret fiir die
mexikanische Region Michoacdn DorscH 2010.

45 PAGDEN 1996, vor allem S. 211-259.

46 PAGDEN1996, S. 228.

47 PAGDEN 1996, S. 219-221.

48 CANI1ZARES-ESGUERRA 20006, S. 154.
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Georg Wilhelm Friedrich HEGEL (1770-1831) schlieBlich tibertrug diese Ergebnisse der Na-
turgeschichte, die den Menschen in seiner Natur-Geprigtheit untersuchte, in eine Geschichts-
philosophie, die auf den Gesetzmifigkeiten eines einheitlichen Weltgeistes aufbaute — und
die eurozentrische Historiographie der sogenannten Moderne nachhaltig prigte.*® Die ver-
schiedenen Erdteile und ihre Bewohner erhielten darin bestimmte Rollen: Demnach waren
die Européer die am weitesten Entwickelten, denen die Aufgabe zukam, die noch ihrer Na-
tur verbundenen Amerikaner als unverstiandige Kinder zu erziehen und weiterzuentwickeln:
,»Von Amerika und seiner Kultur, wie sie namentlich in Mexiko und Peru sich ausgebildet
hatte, haben wir zwar Nachrichten, aber nur die, dafl dieselbe eine ganz natiirliche war, die
untergehen muflte, sowie der Geist sich ihr nidherte.“0 Geschichtsmichtig waren nach HEGEL
in den Amerikas lediglich die von den Europédern abstammenden und vor allem in den Stidten
lebenden Kreolen.

Die in Europa immer stédrker erfahrbaren auflereuropéischen Rdume, insbesondere die der
Amerikas, prigten damit die Entstehung der sidkularisierten europdischen Weltgeschichts-
schreibung auch auf methodologisch-fundamentaler Ebene. Die Verortung auf einer Skala
des Fortschritts machte Weltgeschichtsschreibung erst moglich. Oder in den Worten des His-
torikers Reinhart KoseLLECK (1923 -2000): ,,Die Gleichzeitigkeit des Ungleichzeitigen, zu-
nichst eine Erfahrung der tiberseeischen Ausbreitung, wurde zum Grundraster, das die wach-
sende Einheit der Weltgeschichte seit dem achtzehnten Jahrhundert fortschrittlich auslegte. !
Auch und gerade fiir das 19. und weite Teile des 20. Jahrhunderts war diese Verzeitlichung
des Blicks iiber den Atlantik dann prigend — freilich in sehr unterschiedlicher Form: bei-
spielsweise bei der Beschreibung des geschichts- und zeitlosen Afrikas, des riickschrittlichen
Lateinamerikas, der USA als ,,Land der Zukunft*>2 oder bei der Idee der Latinité in Reaktion
auf die vermeintlich fortschrittliche angelséchsisch-germanische ,,Volkerfamilie®. Thre Fort-
schrittlichkeit bezog sich dabei nicht nur auf die ,,anderen* Volker, sondern auch auf ihr Ver-
héltnis zur Umwelt: Fiir das 19. Jahrhundert exemplarisch schrieb David BLACKBOURN (et-
was iiberspitzt) in seiner Studie tiber Deutschland von der ,,Eroberung der Natur® (2007). Mit
der (vermeintlichen) Auflosung der Abhéngigkeit von menschlicher und tierischer Energie im
Zeitalter fossiler Energiegewinnung in der (protestantisch-nordwesteuropdischen) Moderne
kann die Welt als Objekt, als Spiel aufgefasst werden. Raum ldsst sich fast beliebig in Zeit
iibersetzen und andersherum, beide Kategorien werden im Sinne der ,,time-space-compressi-
on“ (HARVEY 1989) vermeintlich zu austauschbaren Ressourcen. Den riickschrittlichen ,,An-
deren®, insbesondere den ,Lateinern, wurde dagegen ein Mangel an rational-technischer
Weltbeherrschungsfihigkeit unterstellt, und damit eine Abhéngigkeit von ihrer Umwelt und
Emotionalitit.53 So wurde die Verzeitlichung des Atlantiks nach und nach zu einer wirkungs-
michtigen Grunderfahrung im atlantischen Raum.>* Nachdem die transzendental gesetzte
christliche Weltansicht des Mittelalters durch das Eintreten ,,Amerikas‘ fundamental in Fra-
ge gestellt worden war, versuchte insbesondere die Aufkliarung, die Welt iiber den Einsatz
der Zeit diachron wieder ,,in eins* zu setzen, zu ordnen: Weltgeschichtsschreibung, ,,die von

49 HEGEL wird hier als besonders einflussreiche Figur hervorgehoben, daneben finden sich auch noch andere, weni-
ger fortschrittsgldubige Geschichtsphilosophen wie Johann Gottfried voN HERDER (1744 —-1803).

50 HEGEL 1966, S. 200.

51 KoseLLEcK 1995 [1979], S. 323.

52 HEGEL 1966, S. 209.

53 Vgl. hierzu auch DorscH 2013b.

54 Vgl. ausfiihrlicher und mit weiterer Literatur DorscH 2013a, vor allem S. 296-300.
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den Geschichten zu der Geschichte iiberging® (STIERLE),>S funktionierte insbesondere iiber
progressives Vergleichen.

Zunehmend zentral wurde dabei auf der anderen Seite die Figur des meist européischen
,Kritikers, wie man mit Reinhart KOSELLECK (1959), anthropologisch gelesen, den Idealty-
pus des aufgekldarten Menschen nennen kann. Er ist derjenige, der die Welt, ihre Menschen,
aber eben auch ihre Rdume und Zeiten , kritisiert”, unterteilt und zwar meist in dichotomi-
scher Art und Weise. Bruno LATOUR (2008 [1991]) schreibt diesbeziiglich spéter von der
. Verfassung der Moderne*. Die Europider beanspruchten fiir sich die Deutungshoheit — und
gerade fiir das 19. Jahrhundert meist erfolgreich. Zahllose Studien haben gezeigt, dass dabei
die wirtschaftlichen, technologischen, militdrischen und politischen Errungenschaften Euro-
pas eine zentrale Rolle spielten.¢

Der Kritiker, insbesondere im Gewand des sich etablierenden Naturwissenschaftlers und
Historikers, untersuchte die ,,Vielfalt der Natur* und versucht sie qua Objektivierung und
Abstraktion in Form der Aufstellung von Gesetzmifigkeiten zu ordnen — quasi wieder ein
stimmiges Bild von ihr zu zeichnen. Dieses Bild wiederum wirkte als vernatiirlichte Weltord-
nung auf die Machtverhéltnisse. Amerika und seine Bewohner erschienen als naturgepragt,
jung und auf der Stufenleiter weniger entwickelt — eine Interpretation, gegen die Amerikaner
(und beispielsweise sie unterstiitzende Jesuiten) wie im zitierten ,,Disput um die Neue Welt*
(GEeRrBI 1960 [1955]) Widerstand formulierten.

Welche Position iibernahm Brasilien in diesem Bild? In den Globalisierungsdiskussionen
spielen dhnlich wie in den Fachdebatten zur ,,Global History* Lateinamerika und insbeson-
dere Brasilien bislang eine nachgeordnete Rolle. Der Fokus lag und liegt vielmehr auf Nord-
amerika, Asien und zuweilen Afrika.5” Dabei kann die Auseinandersetzung mit Iberoamerika/
Brasilien einen hohen reflektorischen Mehrwert fiir die Debatte bringen, wie im Folgenden
skizziert werden soll.

Das heute als ,,Brasilien* bekannte Gebiet war vor und bei Ankunft der Europder um 1500
sehr liandlich geprigt, grof3ere stddtische Siedlungen existierten nach heutigem Kenntnisstand
nicht. Die Tupi und Guarani hatten sich seit ca. 500 n. Chr. ausgebreitet und andere Grup-
pen verdriangt.5® Nicht zuletzt dieser Umstand prégte die ersten Berichte, die beispielsweise
VEspuccl iiber Brasilien als Inbegriff der Neuen Welt schrieb: Wie oben angerissen, skizzierte
er eng in ihrer natiirlichen Umgebung lebende ,,wilde®, spiter wiirde man sagen, unzivilisier-
te Bewohner. Brasilien blieb auch die niachsten Jahrhunderte mit diesen Bildern assoziiert,
wozu auch die weitere Besiedlung und die Bewirtschaftungsformen beitrugen.>® Wihrend die
spanische Besiedlung iiber Stadtgriindungen versuchte, eine européisch-idealisierte Ordnung
in Amerika zu etablieren und zu représentieren, blieb das portugiesische Reich in Amerika
bis ins 18. Jahrhundert stark auf den ldndlichen Raum fokussiert. Die Stddte lagen — mit Aus-
nahme Sao Paulos — an der Kiiste und fungierten in erster Linie als Handelsstiitzpunkte. Eine
Verdichtung 6ffentlich-politischer Macht wie in Hispano-Amerika erfolgte in Ansitzen nur in
der Hauptstadt (bis 1763) Salvador de Bahia. Aber selbst in der Hauptstadt arbeitete die grofe
Mehrheit der Bewohner in der Landwirtschaft.

55 Vgl. hierzu klassisch auch KOSELLECK 1995.

56 Vgl. beispielsweise FRANK 1998, POMERANZ 2000, OSTERHAMMEL 2009.

57 Vgl. zu einer dhnlichen Einschitzung beispielsweise MORANA et al. 2008.

58 Vgl. im Uberblick beispielsweise RINKE und ScHULZE 2013, S. 9-15.

59 Vgl. zum agrarisch gepriigten Brasilienbild bis ins 21. Jahrhundert DorscH und WAGNER 2007.
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Bezeichnenderweise wurde Brasilien — so die herrschende Meinung — nach einem Agrarpro-
dukt benannt, dem Pau-Brasil, der portugiesischen Bezeichnung fiir ein begehrtes Rotholz.
Dieses stellte das erste wichtige Gut dar, das die Portugiesen ausfiihrten. Ebenfalls bezeich-
nenderweise setzte sich der Name ,,Nova Lusitania“ nicht durch — Brasilien war zu anders
und fiir Portugal auch nicht wichtig genug (CABRAL DE MELLO 2000). Insgesamt legte die
portugiesische Handelspolitik lange Zeit ihren Schwerpunkt auf den Asienhandel, Brasilien
blieb im Reichsgefiige nachrangig. Gleichzeitig entwickelte sich aber ein intensiver wirt-
schaftlicher und kultureller Austausch mit der afrikanischen Westkiiste. Anders als in anderen
europdischen Kolonialreichen stand hier nicht der Dreieckshandel — und damit das europi-
ische Mutterland — im Mittelpunkt, ,,sondern es dominierten die Siid-Siid-Verbindungen*.
Ab Ende des 16. Jahrhunderts verlagerte sich der Fokus auf den Anbau von Zucker, wieder
ein Agrarprodukt — hinzu kam Viehwirtschaft und Tabakabbau. Die engenheiros, die Besitzer
der Zuckerplantagen, bildeten die Spitze der Sozialpyramide, deren andere Seite die auf den
Plantagen arbeitenden, aus Afrika verschleppten Sklaven bildeten.%!

Die portugiesischen Besitzungen in Amerika waren also im Vergleich zu den spanischen
und dann auch zu englischen bzw. franzosischen Besitzungen eher nachgeordnet: Sie waren
nur relativ schwach besiedelt und integriert. Auch besaflen sie beispielsweise im Vergleich
zu den spanischen Silberfunden wirtschaftlich eine eher zweitrangige Bedeutung. Erst der
Goldzyklus im 18. Jahrhundert veridnderte dies allmihlich: Brasilien wurde nach und nach
zum wirtschaftlichen Schwerpunkt des portugiesischen Reichs — nicht zuletzt wegen der
Schwiche des europédischen Mutterlandes, das immer stérker in britische Abhédngigkeit ge-
riet. Gleichzeitig versuchte Portugal, dhnlich wie andere Kolonialméchte, die iiberseeischen
Gebiete wirtschaftlich und politisch stirker an die Zentrale zu binden. In der Literatur wird
dabei vor allem auf die Reformen von Sebastido José DE CARVALHO E MELLO, Marqués DE
PoMBAL (1699-1782) verwiesen. Die revolutionire Situation am Ende des Jahrhunderts im
Atlantischen Raum — erwihnt seien hier die Amerikanische, die Franzosische Revolution
sowie insbesondere die Revolution in Haiti — lief} die Furcht um den Zusammenhalt und die
Stabilitédt des Reiches steigen. Reformen wurden angestrengt, die insbesondere die Eliten der
brasilianischen Regionen stirker an die Braganca-Dynastie binden sollten.5?

Mit der napoleonischen Vorherrschaft in Europa spitzte sich die Situation weiter zu. Portu-
gal wollte sich als Verbiindeter Englands nicht am Versuch einer Kontinentalsperre beteiligen.
Im August 1807 erhielten die Bragancas ein Ultimatum, auf das sie dilatorisch reagierten.
Am 23. November 1807 erkldrte NAPOLEON die Absetzung des Konigshauses und befahl die
Invasion. Daraufhin ereignete sich etwas Ungeheuerliches und in der europédischen Geschich-
te Einmaliges: Einen Tag vor der Besetzung Lissabons durch franzosische Truppen schifften
sich am 29. November 1807 der gesamte portugiesische Hof und ein Grofteil der Oberschicht
des Landes samt Gefolge Richtung Amerika ein. Insgesamt segelten zwischen 10000 und
15000 Personen unter dem Schutz britischer Schiffe gen Brasilien. Anfang 1808 erreichten
sie das Ziel: die Hauptstadt des Vizekonigreiches Brasilien. Rio de Janeiro war 1763 zur
Hauptstadt geworden und besal} selbst nur etwa 60000 Einwohner. Als Hafen der Goldgri-
bergebiete im Hinterland, der Minas Gerais, hatte es im 18. Jahrhundert einen enormen wirt-
schaftlichen und demographischen Aufschwung erlebt. Gerade in den Jahren vor der Ankunft

60 RINKE und ScHULZE 2013, S. 31. Vgl. zum kulturellen Eigenleben auch S. 51-55.
61 POETTERING 2015; vgl. auch RINKE und ScHULZE 2013, S. 16-54.
62 Vgl. ScHuLtz 2001, S. 15-37; RINKE und SCHULZE 2013, S. 56-65.
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bildete sich hier eine selbstbewusste stadtische Elite, die in den revolutiondren Ideenraum des
Atlantiks integriert war.%3 Auch die alten sebastianistisch-millenaristische Vorstellungen eines
Quinto Imperio, der Riickkehr des mystifizierten Konigs SEBASTIAN 1. (1554 -1578) und die
Idee einer Translatio Imperii von Portugal nach Brasilien lebten auf.

Damit betrat nicht nur erstmalig ein europdisches Staatsoberhaupt den Boden seiner ame-
rikanischen ,,Kolonie*, sondern es machte sie auch gleichzeitig zum neuen Zentrum des Rei-
ches. Die traditionelle rdumliche Ordnung war auf den Kopf gestellt. ,,The transfer of the
court ,denaturalized‘ Brazil’s colonial status“,* und gleichzeitig wurde auch der Status von
Portugal ,,denaturalisiert™: Ein alteingesessenes Reich der Alten Welt wurde zur ,,Kolonie
einer Kolonie®. Zeitgendssische portugiesische Adlige sprachen von der ,,grof3ten aller Re-
volutionen des allgemeinen politischen Systems®.%5 Andere meinten, der Umzug habe ,.die
Politik Europas und vielleicht des Universums verdndert*.6

Nach und nach bauten die Bewohner Rio in eine wiirdige Residenzstadt um. Die Beschau-
lichkeit der Kolonialzeit verlor sich. Rio wandelte sich zur Reichsmetropole, zum ,,Versailles
in den Tropen® (ScHULTZ 2001). Tausende von Menschen mussten standesgemal} unterge-
bracht und komplette Reichsinstitutionen umgesiedelt werden, angemessene Kultur- und Bil-
dungseinrichtungen wurden geschaffen. Zentral aber — so eine einschligige Studie — war, dass
die Bewohner Rios eine monarchische politische Kultur schufen und lebten. Bis hin zu den
Sklaven wurden Zeremonien gefeiert, Audienzen abgehalten — das Versailles in den Tropen
wurde auch im Alltag gelebt. Verschiedene Studien zeigen, wie die europdisch-monarchische
Tradition mit der lokalen Kultur Rios in Verbindung gesetzt wurde und dabei eine neue politi-
sche Kultur entstand, fiir die das Bild vom ,,Versailles in den Tropen‘ zum gelebten Emblem
wurde. In die aus Europa mitgebrachten Rituale und Reprisentationsformen wurden lokale
Elemente eingebaut, eine eigene Festkultur entstand, in die auch afrikanische Elemente ein-
flossen und in der das Monarchische eine gesellschaftsintegrierend zentrale Rolle spielte.¢’
Eine liberalere Wirtschafts- und Handelspolitik — partiell von den Engldndern erzwungen —
schuf die finanziellen Voraussetzungen hierfiir. Gleichzeitig festigte sich so die hervorgehobe-
ne Position Rios innerhalb von Brasilien und im portugiesischen Reich. Erste diplomatische
Verbindungen etablierte der Hof in den 1810er Jahren, nicht zuletzt zu Regionen Westafrikas.

Als 1815 die napoleonische Ordnung auf dem Wiener Kongress aufgeboben wurde, hatte
Brasilien seinen kolonialen Status de facto verloren — es war nun das Reichszentrum: Prinzre-
gent JOAo VI. (1767-1826) lehnte die Riickkehr nach Europa ab und erklérte Brasilien am 16.
Dezember 1815 zum gleichberechtigten Konigreich neben Portugal und der Algarve (,,Ver-
einigtes Konigreich von Portugal, Brasilien und Algarve*). Nach dem Tod seiner verwirrten
Mutter wurde der Prinzregent 1816 in Rio gekront, 1817 heiratete ebenfalls dort der Thron-
folger PEDRO (1798-1834) die Kaisertochter LEOPOLDINE VON HABSBURG (1797-1826).
Brasilien trat in dieser Zeit in das ,,europédische Konzert* der Méchte ein und wurde in Europa
gerade von den Anhédngern der Restauration zum monarchischen Musterstaat erkoren.68

Erst nach liberalen Aufstinden in Portugal sah sich JoAo 1821 zur Riickkehr gezwungen.
Allerdings blieb sein Sohn PEDRO in Rio und erklirte 1822 die Unabhéngigkeit Brasiliens,

63 Vgl. ScHuLtZ 2001, S. 39-65.

64 ScHurrz 2001, S. 1.

65 So der zweite Conde DA EGA, Botschafter in Paris, Ende 1807, zitiert in SARAIVA 1983, S. 128.
66 Zitiert nach ScHurTtz 2001, S. 11, FuB3note 10 (Ubersetzung durch SD).

67 Vgl. im Uberblick ScHuLTz 2001 und auch fiir die spitere Zeit des Kaiserreichs SCHWARCZ 2004.
68 WINK 2009, vor allem S. 188f.
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vor allem zur Eindimmung regionaler Aufstinde und aus Furcht vor dhnlichen Erhebungen
wie in Hispanoamerika oder Haiti. Am 1. Dezember wurde er zum Imperador do Brasil,
zum Kaiser von Brasilien, gekront. Seine ersten Anerkennungen erhielt er von afrikanischen
Monarchen. 1825 musste auch Portugal das unabhingige Kaiserreich Brasilien anerkennen.

Brasilien blieb bis 1889 die einzige dauerhafte (konstitutionelle) Monarchie in Amerika
und entwickelte eine eigene monarchische Kultur, in die selbstbewusst amerikanische, und
das hiel vor allem indigene, Elemente symbolisch aufgenommen wurden: ,,Glorification of
the exotic, of nature, and of Brazil’s indigenous population became a standard.“%® Insbeson-
dere Rio etablierte, den alten Insel-Topos aufgreifend, das Bild einer geordneten, zivilisierten
und weiterentwickelten Insel in Abgrenzung zu der sie umgebenden Barbarie. Hispanoameri-
ka galt vielen in Brasilien wie in Europa als Inbegriff von republikanischem Chaos —und bald
nachdem sich Europa von den Revolutionen erholt hatte, auch als Emblem der lateinischen
Riickschrittlichkeit. Die bis 1888 fortdauernde Sklaverei wurde dabei gerne aus dem Bild
herausgenommen.”®

Der geordnete brasilianische ,Sonderweg* erhielt in Europa hingegen viel Zuspruch: Rio
de Janeiro wurde als ,tropisches Versailles* in das dynastische Gefiige integriert, das sich
als Insel von Hispanoamerika abgrenzte und damit auf der imaginidren Landkarte fast ndher
bei Europa lag. Die brasilianischen Eliten positionierten sich somit eigensinnig in die euro-
piische verzeitlichte Weltansicht — ,.erfolgreich® vor allem, da sie sie nicht grundsitzlich in
Frage stellten, aber trotzdem eigene Positionen auf die imaginire Karte der atlantischen Welt
setzten. Sie schafften es also, die ,,Neue Welt“ mit der alten raum-zeitlich zu verséhnen, ohne
ihre Neu- und Andersartigkeit aufzugeben. Dieses De-Kolonisations-Modell stellte Europas
Weltansicht also kaum in Frage, berticksichtigte aber gleichzeitig die Interessen der Brasili-
aner bzw. ihrer entscheidenden Eliten. Es 10ste vielerorts eine wahre Brasilieneuphorie aus:
Fiir viele Forschungsreisende wurde das Land zum ,,Garten Eden, zum ,,Neuen Atlantis*
(LisBoa 1997). Vor allem ab der zweiten Hilfte des Jahrhunderts folgten ihnen sehr viele
Auswanderer. Der konservative, eliten-orientierte und -gesteuerte Weg in die Unabhingigkeit
hatte somit langfristige Folgen fiir die Selbst- und Fremdwahrnehmung des Landes.

Im Laufe der zweiten Hilfte des 19. und der ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts setz-
ten sich in einem neuen ,,Disput um die Neue Welt™ brasilianische Wissensakteure durch,
die das Geprégt-Sein durch die eigene Natur betonten: Vor allen die Paulistas, also die Be-
wohner Sao Paulos, postulierten ihre eigene Raumerfahrung im Sertdo und an der Fronteira
und stilisierten die Bandeirantes, die Grenzginger, zum eigenen, bewusst nicht europiischen
Ideal.”! Sie positionierten sich damit auch gegeniiber dem Konkurrenten Rio de Janeiro, der
sich an franzosischen Idealen als Paris Stidamerikas zu etablieren versuchte.’? Nicht zuletzt
der wirtschaftliche Erfolg der Kaffeeboom-Zeit und die Massenimmigration verschoben die
politischen Gewichte von Rio nach Sdo Paulo. 1889 stiirzten Republikaner, in erster Linie aus
Sdo Paulo, den Kaiser und mit ihm das zentralistische, auf Rio hin ausgerichtete System. In
der Republik tibernahmen Paulistaner Kaffeepflanzer zusammen mit Viehziichtern aus Minas
Gerais das politische Sagen im sogenannten System des Café com leite, der Herrschaft der

69 ScHwaARrcz 2004, S. 109.

70 Vgl. hierzu PREUSS 2011, HAUSSER 2009.

71 DorscH 2013a, vor allem S. 300-304; FRINGER 1971 weist insbesondere auf Jodo CAPISTRANO DE ABREU
(1853-1927) hin, der seine Brasiliengeschichte (1889) mit ,,Antecedentes indigenas® beginnen ldsst und nicht
wie iiblich mit Portugal; vgl. auch OLIVEIRA 1998.

72 Vgl. NEEDELL 1983.

Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 15-41 (2015) 33



Sebastian Dorsch: ,,Brasilien* zwischen Insel-Topos und ,,Neuer Welt*

Kaffee und der Milch produzierenden Bundesstaaten. Nach der fundamentalen Krise Europas
im Ersten Weltkrieg erlangte dieses Modell wie in anderen Regionen Amerikas eine wachsen-
de Deutungshoheit.”? Erstmalig wurde Brasilien damit nicht von der Kiiste her definiert, von
den stark gen Europa orientierten Kiistenstddten, sondern von der Erfahrung mit Amerika an
der inner-amerikanischen Grenze. Freilich blieb das auch hier so abstrakt, dass die Definition
immer noch nur auf die Bediirfnisse der Europa-orientierten Eliten Bezug nahm.

4. Resiimee: Riumliche und raum-zeitliche Anthropozéin-Perspektiven

Was folgt nun aus dieser ,,grofiten aller Revolutionen des allgemeinen politischen Systems
(Conde DA EGA) und der darauffolgenden Positionierung Brasiliens fiir unsere raum-zeit-
analytische Betrachtung globaler Weltansichten im Anthropozin?

Wie dargestellt unterliegen der Anthropozin-Debatte spezifische rdumliche Annahmen,
die eine Dichotomie aufweisen: Die (Um-)Welt erhilt als Objekt die rdumliche Position des
Fremden, gegeniiber dem der Mensch eine Position als ,,observer from outside and above*
(STrUCK 2014) einnimmt. Die Welt als ,,Blue Marble® beziehungsweise als Globus/Karte
verdeutlicht diese Konstellation. Wolfgang STRUCK (2014) kritisiert diese Art der Anthro-
pozin-Reprisentation, wie er sie exemplarisch in der monumentalen Photosammlung Ge-
nesis von Sebastido SALGADO (¥1944) findet. In diesem wie auch in anderen Publikationen
erscheint die Umwelt als menschenleer und damit als vermeintlich geschichtslos. Sylvain
Guyor beispielsweise driickt in diesem Zusammenhang den raumlichen Fokus bei der Dis-
kussion des Konzepts Eco-Frontiers aus, wenn er schreibt: ,, This typical preservationist dis-
course relates directly to one of the concepts of ecological frontiers: the case of a boundless
and timeless [!] nature supposedly surviving without human assistance, except for some se-
lected eco-settlers — the indigenous people and the ecologists trying to control, territorialise
and map this natural space.*74. Die Anthropozén-Debatte perpetuiert damit das, was oben als
das asthetische Programm von Alexander voN HUMBOLDT skizziert wurde — welches wieder-
um auf Ordnungstechniken des Empirismus und der Aufkldrung beruhte. Spannung entsteht
durch die ,,neue” Betrachtung der Spezies Mensch als nicht-menschliche, ,,geophysikalische
Kraft” (CHAKRABARTY 2012), die als Teil dieser Natur/Umwelt wahrgenommen wird. Aber
auch dieses Mensch-(Um-)Welt-Verhiltnis basiert auf raumlichen Bildern.

Der in diesem Beitrag gerichtete Blick auf Moglichkeitsbedingungen des Anthropozins
machte deutlich, dass der Entwurf von verrdaumlichten Weltbildern, die zeitliche Dynamiken
ausblenden, als eine Technik der Komplexititsreduktion zu interpretieren ist. Wie gleich re-
siimierend gezeigt wird, ero6ffnet die Beriicksichtigung von ,,Zeit und Dynamik als weitere
analytische Kategorien hingegen zentrale zusitzliche Perspektiven.

Die Konfrontation der Europier, zu Beginn in erster Linie der Iberer, mit ,,Amerika‘ ver-
half der empirischen Weltansicht zum Durchbruch und 16ste damit in einer sehr langen Aus-
einandersetzung die auf Traditionen vor allem der christlichen Heilsgeschichte beruhende
Kosmologie der alteuropiischen ,,Alten Welt* ab. Insbesondere die iberische Wissenskultur
wirkte hier priagend. Exemplarisch wurde dies an der Kleeblattkarte von BUNTING illustriert.
Die empirische Weltbetrachtung und vor allem ,,Amerika‘* brachten nicht nur eine Verviel-

73 Vgl.im Uberblick DorscH und WAGNER 2007, S. 548 —550; DorscH 2013a.
74 Guyor 2011, S. 677.
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faltigung des Wahrzunehmenden, sondern auch der Weltbilder. Diese Weltbilder, betrachtet
wurden hier in erster Linie VEspuccl und KoLuMBuS, lieen sich gleichzeitig als Versuche
interpretieren, die Neue Welt in gewohnte Weltbilder einzuordnen, nach dem Motto ,,wenig
Neues in der ,Neuen Welt*“ (GUMBRECHT 1987). Gewohnte und damit subjektive Weltbilder
préigten also, zumindest in der Verarbeitung beziehungsweise Darstellung, die vermeintlich
objektive empirische Weltansicht.”> Oder andersherum: Der Bezug auf die Empirie als zen-
trale Technik der ,,Ubersetzung von ,Interessen’ in ,Information‘, des ,Subjektiven‘ in das
,Objektive“7¢ wirkte also (partiell) zur AuBendarstellung — subjektive Interessen prigten
aber weiterhin diese vermeintlich objektiven Informationen.

Auf diesen Verarbeitungstechniken des Neuen aufbauend, zog im 18. Jahrhundert die so-
genannte Aufkldrung eine weitreichende Konsequenz: Im Versuch des einheitlichen Erfas-
sens der Welt ordnete sie die Vielfalt der Rdume zeitlich an, zunéchst in Form der (globalen)
Naturgeschichte (skizziert an Hand der Histoire naturelle von BUFFON), dann im 19. Jahrhun-
dert ausdifferenziert in Naturwissenschaften (a la HumBoLDT) und (Universal-)Geschichte
im Duktus von HEGEL. Insbesondere iiber die Aufstellung von Naturgesetzen intendierte sie
dabei aufklidrende Objektivitit. Die interessengeleite Subjektivitit und Standortgebundenheit
wurden zumindest nicht ausreichend in die Methode des rationalen Kritisierens einbezogen.

Die Ver-Objektivierung bzw. Distanzierung der Bewohner Amerikas erfolgte wie gesehen
durch die Verweigerung einer Eigenzeit: Einerseits wurden sie als jiinger bzw. als Kinder ein-
geordnet, die ohne — um im Bild zu bleiben — die Fiihrung ihrer (européischen) Eltern den
rechten Weg (im Singular!) nicht (schnell genug) finden wiirden. Eine wirklich eigene Entwick-
lungsfihigkeit wurde ihnen abgesprochen. Das ,,Andere* wird dadurch zum ,,Anderen®, dass es
zeitlich distanziert wird, wie auch der Anthropologe Johannes FABIAN (1983) herausarbeitete.
Francois HARTOG (2002) entwickelte das Konzept der Régimes d’historicité der Moderne, und
Harry HAROOTUNIAN (2010) sprach diesbeziiglich von den ,,Claims of Untimeliness* als das
bis heute auch in vielen Wissenschaften wirksame Programm der Moderne.

Ahnlich wie Bilder der ,,anderen” Menschen wurde auch die (Um-)Welt beziehungs-
weise Natur entzeitlicht und dadurch zum ,,Anderen stilisiert. Natur wurde auf eine dem
menschlichen Verstehen nicht (oder kaum) zugéngliche ,,Zeitschicht™ gehoben, wofiir sich
der Terminus ,,deep time* etabliert hat, eingefiihrt im 18. Jahrhundert durch den ,,Geolo-
gen® James HUTTON (1726-1797).77 BUFFON hatte in seiner Naturgeschichte noch beide
Zeitschichten, die menschliche und die erdgeschichtliche der Natur, im Blick: Er verband
die (verspitete) geologische Entstehung Amerikas mit dem Zuspédtkommen seiner Bewohner.
Hierfiir galten ihm die angeblich von der Natur geprigten Brasilianer als beispielhaft. Er
berechnete auf Grundlage der Analyse von Abkiihlungszeiten von vorher erhitzten Eisenku-
geln fiir die Erde ein Alter von 75000 Jahren. Gegeniiber den 6000 Jahren, die sich aus der
Zihlung konkreter Generationen der Heilsgeschichte ergaben, wirkte bereits diese Zahl als
abstrakt und unfassbar. In der Folge setzte sich die Aufteilung in Naturwissenschaften, die
sich mit den Phianomenen der deep time befassten, und in die sozusagen ,,oberflichlichere*
Geschichtsschreibung mitsamt den damit verbundenen Wertungen durch. Die Rhythmen bzw.

75 Neurowissenschaftliche Untersuchungen unterlegen diese Subjektivitit von Weltansichten: ,,Die Neurowissen-
schaft zeigt uns, dal wir —nehmen wir die physiologische Darstellung der Hirnfunktionen ernst — keinen direkten
Zugang zum Auf3en haben. Welt ist uns nur als Antwortmuster unserer Sinnesorgane présent.* (BREIDBACH 2000,
S.4)

76 BRENDECKE 2009, S. 337.

77 Vgl. klassisch zum ,,Deep time*“-Konzept GouLD 1987.
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»Wiederholungsstrukturen*’8 der Natur erscheinen dabei der menschlichen Erfahrung entzo-
gen und sind entsprechend fiir die menschliche Geschichte wirkungslos: Fernand BRAUDEL
(1902-1985) bringt dieses Verstidndnis in seinem Werk iiber das Mittelmeer, in dem er in den
1940er Jahren in innovativer Weise die raum-zeitlichen Verhiltnisse der mediterranen Welt
auslotete, bei der Beschreibung des grundlegenden, die Umwelt behandelnden Teils auf den
Punkt:

,Der erste [Teil] fiihrt eine gleichsam unbewegte Geschichte vor, die des Menschen in seinen Beziehungen zum
umgebenden Milieu; eine trige dahinflieBende Geschichte, die nur langsame Wandlungen kennt, in der die Dinge be-
harrlich wiederkehren und die Kreisldufe immer wieder neu beginnen. Diese fast [!] auller der Zeit liegende, dem Un-
belebten benachbarte Geschichte wollte ich weder vernachldssigen noch sie, wie es traditionell in so vielen Biichern
geschieht, als nutzlose geographische Einfiihrung an die Schwelle der eigentlichen Darstellung verbannen [...].“7°

Karten stehen exemplarisch fiir die neuzeitlich-raumlichen Stillstellungsversuche der (Um-)
Welt-Betrachtung, ,,moderne* kartographische Verfahren klammern das zeitlich Dynamische
der abgebildeten Umwelt aus: Tim INGOLD bezeichnete in diesem Sinne die kartographische
Karte als Sinnbild des ,,dominant framework of modern thought [...] assembled by joining
up, into a complete picture*.80 Wie oben gesehen waren friihere, ,,vor-moderne** europdische
Karten iiber Verweise auf die Heilsgeschichte raum-zeitlich angelegt — wie iibrigens auch
meso-amerikanische Karten.?!

Die oben skizzierte Aufkldrung versuchte mit ihrem anti-animistischen Programm des
rationalen Empirismus die Bilder bzw. Objekte ihrer zeitlichen Eigendynamik zu ,berau-
ben®, die vorher , fester Bestandteil der Bildtheorie*82 war. Sie verortete damit ,,eine im Ar-
tefakt selbst ruhende Latenz, die auf kaum kontrollierbare Weise von der Moglichkeits- in
die Aktionsform umzuspringen und den Beobachter und Beriihrer mit einem Gegeniiber zu
konfrontieren vermag, das er nicht beherrscht“.83 Zur Produktion eines kritisier- und (zumin-
dest theoretisch) beherrschbaren Welt-Bildes wurde versucht, die wahrgenommene Vielfalt
asthetisch ihrer Eigendynamik zu berauben und in ihrer Komplexitit zu reduzieren. Wie ge-
sehen tibernahmen bei der Weltbild-Produktion insbesondere die Naturwissenschaften®* und
die Geschichtsschreibung zentrale Rollen.

Damit ist aber gleichzeitig auf den ,,Jlocus of enunciation (MiGNoLo 2000), auf die Stand-
ortgebundenheit des Weltbild-Produzenten, verwiesen und damit auf Fragen der Macht: Bil-
der wirken nicht von sich aus, ihre Wirkung und Deutungsmacht hingt entscheidend von den
menschlichen Machtverhéltnissen ab. Europédische Weltbilder wie das der Aufkliarung priagten
viele Teile der Erde und riefen wie in Amerika unterschiedliche Reaktionen hervor. Positive
Deutungen des amerikanischen Kontinents als ,,Garten Eden®, als irdisches Paradies konnten
sich dagegen kaum oder nur da behaupten, wo es in die Bildlogik des Zentrums wie im Falle

78 KoseLLECK 2000, u. a. S. 19-26 (Zeitschichten), 78—96 (Raum und Geschichte). KOSELLECK spricht einerseits
von der ,,Naturvorgegebenheit™ (S. 83), andererseits von den sich verschiebenden ,,Grenzen der Verfiigbarkeit
und der Nutzbarkeit®, wobei er u. a. auf die Verfiigbarkeit der Pflanzen- und Tierwelt und seit dem 20. Jahrhun-
dert ,,nolens volens® (S. 84) auch des Klimas hinweist.

79 BRAUDEL 1994 [1949], Bd. 1, S. 20.

80 INGoLD 2008, S. 88. Vgl. auch BREIDBACH und CHRISTOPH 2014.

81 Zum spezifischen RaumZeit-Denken in den ,,indigenous Mesoamerican maps®“ (ESTRADA-BELLI und HURST
2011, S. 26), vgl. ebenda und weitere Beitrdge in Dym und OFFEN 2011.

82 BrEDEKAMP 2010, S. 20.

83 BREDEKAMP 2010, S. 21.

84 Vgl. zur lange vernachlidssigten Auseinandersetzung der Theologie mit den empirisch-naturwissenschaftlichen
und aus dieser Perspektive reduktionistischen Weltbildern BECKER und DIEWALD 2011.
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des monarchischen Brasiliens passte: Wihrend der Umzug zunichst als ,,De-Naturalisierung*
beschrieben wurde, passte das Bild des ,,Versailles in den Tropen® als das europiische Ge-
sellschaftsmodell anerkennende Insel der Ordnung innerhalb des republikanischen Amerikas
in die Ordnung.’> Allerdings wird hier auch deutlich, dass Bilder eine gewisse Eigendynamik
entwickeln konnen. Die Einschidtzung, der Umzug des portugiesischen Konighofes sei die
,,Zrofite aller Revolutionen des allgemeinen politischen Systems® (Conde DA EGA) gewesen,
gewinnt in Bezug auf die raum-zeitliche Ordnung der atlantischen Welt langfristig an Plau-
sibilitdt, indem die Paulistas den nicht-europdischen Teil des Tropical Versailles-Bildes be-
tonten, sich also das Bild aneigneten und es damit neu zeichneten. Mit der Fokussierung auf
die Pragung durch den amerikanischen Raum, durch die Natiirlichkeit Brasiliens, die lange
Zeit Teil eines kolonialen Diskurses war, unterliefen sie das neo-koloniale Versailles-Modell.
Somit schufen die Paulistas die Voraussetzung fiir die auch im Zentrum anerkannte, aber von
ihm immer weniger zu kontrollierende Vervielféltigung von Sprecherpositionen — dhnlich wie
parallel die Produzenten des Frontier-Mythos des ,,.Landes der Zukunft* USA. Die Attrakti-
vitdt zunéchst fiir den portugiesischen Hof, dann fiir Forschungsreisende und schlieBlich fiir
sehr viele Einwanderer und Investitionen trug wesentlich zur Anerkennung bei — sie beruhte
jeweils auf bestimmten Bildern von Brasilien.

Bilder wirken also, ihre Wirksamkeit hdangt aber nicht nur vom Bild, sondern auch von
auBer-bildlichen Machtverhiltnissen ab. Wie der ,,Kritiker* ist auch ein Betrachter der Ab-
bildung Blue marble, Bernardo de VARGAS MACHUCA oder der heutige Globusbetrachter Teil
der Welt, die er betrachtet — und die er durch seine Betrachtung erst produziert.3¢ Auf den
Punkt bringen dies Karl OFreN und Jordana DyM fiir Karten: ,,In short, maps exercise, and
are instruments of power.* %7

Produzenten, ,,Konsumenten® und ihre Weltbilder stehen nicht in einem statisch-rium-
lichen Verhiltnis zueinander, sondern in einem dynamischen Wechselspiel des sich gegen-
seitigen Beeinflussens. Die Positionierung des Betrachters in seinem Mensch-(Um-)Welt-
Verhiltnis changiert und ist selbst zu historisieren, sei es die ,,position of the observer outside
and above® (STRUCK 2014) oder die des Menschen als der Natur immanente Naturgewalt.

Dipesh CHAKRABARTY (2012) entwarf die zwei oben dargestellten Existenz- beziehungs-
weise Denkmodi des Menschen, den menschlichen und den nicht-menschlichen Modus
als Spezies, und stellte fest, sie seien ,,somewhat in tension with each other*.38 Der Natur-
gewalt-Modus sei eine unbelebte, reine Kategorie, besitze keine Existenz und somit auch
keine Identitdt. Als geophysikalische Kraft ist die Spezies Mensch ,,weder Subjekt noch
Objekt. Eine Kraft ist eine Fahigkeit, Dinge zu bewegen. Sie ist reine, nicht-ontologische
Wirkmichtigkeit.”“8? Dies sei die zentrale ,,Herausforderung, wie wir die Geschichte des

85 Vgl. CANIZARES-ESGUERRA 2006, S. 116—126. Dieses Brasilienbild, das stark auf den Siiden Brasiliens abhob,
hatte dann auch fiir die europdische Auswanderung zentrale Bedeutung. Wolf-Dietrich SAHR wies in einem Bei-
trag empirisch eindriicklich daraufhin, wie Auswanderer, hier konkret deutsche Geographen, Heimat-Bilder mit
nach Siid-Brasilien brachten. Sie schufen sich in der Fremde ,.ethnische Landschaften; vgl. BEER 2014.

86 Zwar ermoglicht die Weltkarte einen Blick auf die gesamte Welt, kann sich dabei aber auch nicht von einer
Perspektive 16sen, oft unhinterfragte Kartierungspraktiken (Nordung, Projektion, Farbgebung, ...) sind Teil einer
historisch gewachsenen Machtlogik. Und auch wenn der Globus haptisch auf die Verfiigbarkeit der Welt auf-
merksam macht, ist seine Betrachtung von der Perspektive abhingig — beispielsweise ist eine Kugel immer nur
von einer Seite her zu betrachten; vgl. hierzu auch BREIDBACH 2013, STRUCK 2014, OFFEN und Dym 2011.

87 OFrEN und Dym 2011, S. 7.

88 CHAKRABARTY 2009, Zitat S. 10.

89 CHAKRABARTY 2012, S. 160.
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Menschseins“? im Anthropozén erziahlen. Sind aber Menschen als Spezies tatsdchlich eine
unbelebte, nicht-ontologische Wirkmichtigkeit? Miissen wir den ,,nicht-menschlichen® Exis-
tenzmodus als neues, uns raumlich entzogenes Naturgesetz hinnehmen? Oder ist nicht auch
diese Kollektiv-Identitit ein fass- und erzéhlbarer Aushandlungsprozess? BRAUDEL (1994
[1949]) sprach bezeichnenderweise beziiglich seiner Umweltgeschichte davon, dass sie nur
»fast auler der Zeit” liegt, ,,dem Unbelebten* eben nur benachbart ist und nicht selbst ein
Unbelebtes. So lieBen sich Menschen als Akteure fassen, die zwischen dem ,,menschlichem*
und dem ,,nicht-nichtmenschlichem Modus changieren. Um sie zu untersuchen, erscheint
insbesondere die Untersuchung raum-zeitlicher Verortungspraktiken von Akteuren zwischen
Kontinenten, zwischen Raum- und Zeitschichten und zwischen verschiedenen Mensch-(Um-)
Welt-Verhiltnissen als weiterfiihrend.
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Das Leopoldina-Studienzentrum fiir Wissenschafts- und Akademiengeschichte ist die koor-
dinierende Einrichtung fiir alle wissenschaftshistorischen und wissenschaftstheoretischen
Aktivitdten der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina. Im besonderen Fokus
der Arbeit stehen Rolle und Bedeutung der Wissenschaft in der Gesellschaft. Damit wird
der Wahlspruch der Akademie ,,Die Natur erforschen zum Wohle der Menschen* auch im
historischen Kontext beleuchtet. Der vorliegende Band dokumentiert — auf den Vortrigen
anldsslich der Eroffnung des Studienzentrums im Oktober 2012 aufbauend — die Funktion
des Studienzentrums, Briicken zwischen den Disziplinen, zwischen Wissenschaftlergenera-
tionen und zwischen Wissenschaft und Gesellschaft zu bauen. Er informiert aulerdem iiber
Programm, Profil und erste Projekte des Leopoldina-Studienzentrums.
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Welt-Anschauungen. Interdisziplindre Perspektiven auf die Ordnungen des Globalen

Die Weltkarte des Matteo Ricci und ihre Bedeutung
fiir Ostasien

L1 Xuetao (Peking, China)
Mit 1 Abbildung
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Zusammenfassung

Nach den grofien geographischen Entdeckungen begannen viele europdische Linder ins Ausland zu expandieren
sowie dort missionarisch titig zu werden. Uber diesen Weg gelangte auch modernes geographisches Wissen aus
dem Westen nach Ostasien. Die erste Weltkarte, die der italienische Missionar Matteo Riccr (1552-1610) wihrend
seines Aufenthaltes in China herausgebracht hatte, gilt als die erste Weltkarte in Chinas Neuzeit. Auf dieser Karte
wurde China genau in der Mitte der bekannten Welt dargestellt. Die Darstellung wurde auf Grundlage eingehender
Recherchen in zahlreichen historischen chinesischen Dokumenten, tiber Untersuchungen an Ort und Stelle sowie in
Zusammenarbeit mit vielen chinesischen Mitarbeitern des Missionars vollendet, weshalb sie nicht blof als einfa-
che Ubertragung westlicher Weltkarten, sondern als neues Ergebnis der Interaktion zwischen dem In- und Ausland
betrachtet wird. Dennoch blieb der Einfluss dieser Karte genauso wie der Einfluss der zur gleichen Zeit in China
eingefiihrten neuen geographischen Kenntnisse in intellektuellen Kreisen Chinas gering, da das Verstindnis chine-
sischer Intellektueller der damaligen Zeit noch stark von der traditionellen chinesischen Weltanschauung geprigt
war. Einige fiirchteten gar, dass diese aus dem Ausland eingefiihrten neuen Kenntnisse zum Anlass werden konnten,
die traditionellen chinesischen Kenntnisse abzulosen. Aus diesem Grund stemmten sich ihnen viele entschlossen
entgegen. In Japan dagegen hatte Riccis Karte betréchtlichen Einfluss und prigte nach ihrer Einfiihrung nachhaltig
das Verstidndnis der Japaner tiber die Welt.

Abstract

The Age of Discovery triggered the European global expansion and the organized effort for the propagation of
Christian faith. Accordingly, western geographic knowledge found its way into East Asia. The world map composed
by Matteo Riccr (1552-1610) is the first of its kind in modern world history. It is the result of collaboration between
the Jesuit priest and Chinese intellectuals, with intensive study of Chinese files and fieldwork. As such, it is not only
a Chinese reproduction of the western map, but a fresh fruit of interaction between China and the outside world.
The immediate influence of Riccr’s world map, however, cannot be overrated because the dominant traditional view
of world prevented the Chinese from paying adequate attention. Worse than that, the map found strong resistance
among Chinese intellectual who feared the alien geography would jeopardize the orders of Chinese tradition. By
contrast, the map facilitated national awakening in Japan and exerted significant impact on Japanese knowledge of
the world.
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Seit Mitte des 16. Jahrhunderts, mit der Entsendung westlicher Missionare nach Ostasien,
wurde die Lehre der westlichen Geographie in China, Korea und Japan verbreitet. Dadurch
offnete sich Ostasien einem neuen Blick auf die Welt und die traditionelle Weltanschauung
wurde allmihlich, in einem langsamen, stetigen Prozess durch eine moderne Weltanschauung
ersetzt. Als Teil einer ,,wissenschaftlichen Missionstétigkeit* bemiihten sich die Missionare,
die chinesische Weltsicht, die von der Einzigartigkeit und Grofe Chinas iiberzeugt war, zu
verdndern, damit die Chinesen die christliche Lehre akzeptieren wiirden. Im Jahr 1583, in der
Anfangszeit von Matteo Riccr F|H#5% (1552-1610) in China, zeigte er in Zhaoqing Z&B%,
Provinz Guangdong J# % zum ersten Mal eine selbstgezeichnete Weltkarte. Da diese Karte
nicht mit dem tausende Jahre alten Weltbild Chinas iibereinstimmte, hatte sie auf die dama-
ligen Intellektuellen nur bedingten Einfluss. In den folgenden Jahren iiberarbeitete Matteo
Riccr die Weltkarte mehrmals und lieB3 sie vielfach drucken. So kam sie auch nach Korea und
Japan. Besonders in Japan wurde die Weltkarte weit verbreitet und erfuhr breite Anerken-
nung. In der Edo-Zeit (jap. {177 R¥{X, Edo jidai, 1603-1867) wird sie in den Schriften viel-
fach erwihnt und auf der Basis von Matteo Riccis Karte neu gezeichnet und aufgelegt. Das
traditionelle Weltbild Japans wurde dadurch in Frage gestellt, die Karte bildete die Grundlage
fiir eine Wandlung und Modernisierung der japanischen Weltsicht.

Nach Matteo Riccis Weltkarte und den 7000 Béanden europiischer Literatur,! die Nicolas
TRIGAULT 4B (1577-1629) nach China brachte, konnten westliches Wissen, Gedanken-
gut und Glaube in China in den folgenden zwei, drei Jahrhunderten allméhlich das tausende
Jahre alte chinesische Weltbild und die Lehre von China als Mittelpunkt der Welt ins Wanken
bringen. In einem langen Prozess bildete sich allméhlich in den Augen chinesischer Intellek-
tueller das Bild des ,,Westens* als eigenstindiges Gegeniiber, nicht mehr nur als ,.einzelne
winzige Staaten®. Trotz Ubersetzung konnten Werke iiber die katholische Lehre und weitere
technische Schriften die chinesische Kultur in ihren Grundfesten nicht erschiittern, dem west-
lichen Wissen iiber Astronomie und Geographie aber gelang es, vielleicht durch die ,,Anders-
artigkeit™, allmihlich die chinesische Tradition zu untergraben.

1. Matteo Ricci und seine Weltkarten

Im Jahr 1578 erhielt Matteo Riccr die Erlaubnis vonseiten der Gesellschaft Jesu, an der Mis-
sion nach Indien teilzunehmen. Auf Einladung des Jesuitenvisitators Alessandro VALIGNANO
JUEZ  (1539-1606) kam er 1582 nach Macao #[", studierte Chinesisch und ging im
selben Jahr mit Pater Michele RUGGIERT #EH B2 (1543 -1607) nach Zhaoging in Guangdong,
um die katholische Lehre zu verbreiten. Mittels seines von technologischem Wissen geprag-
ten Christentums beeindruckte er die chinesischen Gelehrten. Seine Art zu missionieren gilt
als der Beginn der spiteren ,,Inkulturation der Mission.

Den Erinnerungen Matteo Riccis zufolge, interessierte sich der damalige Prifekt von
Zhaoqing, WANG Pan 7% (seit 1580 Prifekt von Zhaoging), besonders fiir die Weltkarte,
die er an die Wand des Empfangszimmers in der Mission gehédngt hatte. Er wiinschte sich
eine chinesische Ubersetzung der Karte. Riccr erkannte dies als giinstigen Einstieg in seine
Missionstitigkeit und begann mit der Ubersetzung und Vervielfiltigung der Karte. Er ,.niitzte

1 Im Vorwort des Zhifang waiji hat L1 Zhizao die Einfuhr der 7000 Binde der westlichen Biicher erwéhnt. Siehe A1
1996.
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die Gelegenheit, die damals in China géinzlich unbekannte christliche Heilslehre den Chine-
sen nidherzubringen. Er hoffte auf diese Weise in kurzer Zeit den Ruhm des Christentums in
ganz China zu verbreiten.*? Weil chinesische Schriftzeichen mehr Platz einnehmen als west-
liche Buchstaben, wurde die Weltkarte Matteo Riccis in chinesischer Ubersetzung noch gro-
Ber.3 1584 vollendete er in Zhaoqing die erste moderne chinesische Weltkarte unter dem Titel
,Landkarte der Berge und Meere* (Shanhai yudi tu, (L B [E]). Um dem chinesischen
Weltbild niherzukommen und von chinesischen Gelehrten leichter akzeptiert zu werden, ad-
aptierte Riccr die urspriingliche Weltkarte: ,,Sie glauben[,] der Himmel ist rund, die Erde
jedoch viereckig und flach, und sie sind fest davon iiberzeugt, dass ihr eigenes Land deren
Mittelpunkt ist. Sie mogen es nicht, wenn wir China an eine Ecke Ostens verschieben. [...]
Dieser Geographie-Experte [Ricci] musste also seinen Entwurf dndern, er entfernte den Null-
meridian bei Fuerteventura und liel an beiden Seiten der Karte jeweils einen Rand, sodass
China genau in der Mitte lag. Das entsprach ihren Vorstellungen, so freuten sich die Chinesen
und waren zufrieden.** Seit dem 16. Jahrhundert wurden alle europidischen Weltkarten so ge-
zeichnet, dass der Null-Meridian bei Fuerteventura in der Mitte des Bildes liegt, so erscheint
der amerikanische Kontinent links auf der Karte, Europa, Afrika und Asien sind rechts, wobei
China am &duflersten rechten Rand liegt. Die Weltkarte, die Matteo Riccr drucken liel3, halt
sich an jene von Claudius ProLEMAUS (90-168). Riccr hat den Nullmeridian auf den Kana-
rischen Inseln beibehalten, aber den Zentralmeridian um 170° nach Osten verschoben, sodass
China in der Mitte der Karte liegt. Nun befanden sich Europa, Afrika und Asien auf der lin-
ken Seite der Karte, und Amerika auf der rechten. Leider existiert die erstmals von Riccr in
Zhaoqing gedruckte ,,Landkarte der Berge und Meere* nicht mehr.

Aus den Aufzeichnungen Matteo Riccis geht hervor, dass Riccr spiter in Nanchang
& (1595), Nanjing Fd 5% (1600) und Beijing 4t 5{ (1602) mehrmals seine Weltkarte adaptiert
und neu gedruckt hat. Die Karte, die er in Beijing vollendete, gilt als die Zusammenfassung
aller vorherigen Erkenntnisse und ist auch seine beste. In Beijing traf Ricct den Beamten und
Konvertiten L1 Zhizao 252 #: (1569-1630); die beiden wurden Freunde. Dessen Unterstiit-
zung und Ermutigung fiihrte zur Adaptierung und Verbesserung der chinesisch-sprachigen
Weltkarte, die im Herbst des Jahres 1602 unter dem Namen ,,Grofle geographische Universal-
karte* (Kunyu wanguo quantu, B8 &[5 4>[&]) oder ,,Magna Mappa Cosmographica® voll-
endet wurde und deren Bedeutung mehrere Generationen lang anhielt.

Die Universalkarte besteht aus sechs Teilen. Das Hauptbild ist die Weltkarte in elliptischer
Form (d. h. die Universalkarte). Auf der rechten Seite oben die ,,Neun-Sphéren®, rechts un-
ten der Himmelsglobus; auf der linken Seite oben die nordliche Hemisphére und Karten der
Sonnen- und Mondfinsternis, links unten die siidliche Hemisphére und Abbildung der Jah-
resabschnitte. Aulerdem befindet sich auf dem Hauptbild links unten die ,,Rechnungsart der
Sonnenuhr®. Da zur damaligen Zeit Ozeanien noch nicht entdeckt worden war, ist es auf der
Karte nicht abgebildet. Aufler den Karten und Zeichnungen sind auf der Universalkarte die
beriihmten Erkldrungen von Matteo Riccl, drei Artikel, eine Einfiihrung von L1 Zhizao, die
Einfiihrung von WU Zhongming % 1], die er fiir die Nanchang-Ausgabe von 1600 verfasst
hatte, auBerdem noch drei Artikel von den damals wichtigen Intellektuellen.® Auf dem Haupt-

2 Ricct und TrigauLT 1983, S. 180.

3 Ebenda, S. 180.

4 Ebenda, S. 180-181.

5 Vgl. HuANG und GONG 2004, S. 136-155.

6 Die chinesischen Texte hat GILES 1918 schon ins Englische tibersetzt.
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Abb. 1 Neu aufgelegte Weltkarte von Matteo Riccl, aus der Image-Datenbank der Kano-Sammlung, Tohoku-Uni-
versititsbibliothek Japan.

bild unten ist das Siegel des Jesuitenordens, daraus ist ersichtlich, dass Matteo Riccr das
Erstellen der Weltkarte sicherlich als eine seiner Aufgaben als Jesuit und Missionar verstand.

Auf der 1602 gedruckten Universalkarte erginzte Matteo Riccr viele Erklarungen fiir
die chinesischen Gelehrten, er benutzte auch, soweit es ging, die Ortsbezeichnungen aus
den alten chinesischen Schriften und iibersetzte sie in neuzeitliche Namen. Diese Karte
wurde tausendfach gedruckt. Ricci wollte nicht nur unter den chinesischen Gelehrten die
Karte verbreiten, sein grofiter Ehrgeiz bestand darin, dem chinesischen Kaiser WANLI i
(1573-1620) die Weltkarte zukommen zu lassen. 1608 iiberbrachte Matteo Ricci Kaiser
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WanL1 diese Weltkarte.” Diese erste chinesische Weltkarte war in Wirklichkeit Bestandteil
der Missionsstrategie Matteo Riccis.

In der Erkldarung zur Universalkarte schreibt Riccr: ,,Die Kontinente werden in fiinf ver-
schiedenen Farben gezeigt, um leichter unterschieden werden zu kénnen.* Heute sehen wir
vor uns die in der Image-Datenbank der Kano-Sammlung der Tohoku-Universititsbibliothek
Japan ( H A HUAL B2 b Ja ] 5 47 BF SCH”) neu aufgelegte Karte Matteo Riccrs. Die
fiinf Kontinente sind zwar nicht mit fiinf verschiedenen Farben gezeichnet, dafiir sind die
Léander farblich unterschieden. Diese Karte stimmt mit der 1936 von der Yugong-Gesellschaft

7 HoaNG 2006, S. 259-260.
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Peking gedruckten Karte iiberein, jene der Kano-Sammlung hat allerdings Farben erginzt
und die Zeichen verbessert. Auf der Karte der Yugong-Gesellschaft & 5 2@ ist kein Sie-
gel des Jesuitenordens, auf jener der Kano-Sammlung schon; die Aufschrift ,,gezeichnet von
Zhang Wentao aus Qiantan, Herbst 1602 (S35 SCRE M, B8 T- 5 i FK H ) ist auf bei-
den Karten erhalten. Dieser Beitrag bezieht sich auf die Kano-Ausgabe.

2. Vermittelte Kenntnisse iiber Astronomie und Geographie

Es war Matteo Riccis Ziel, mittels westlicher Wissenschaft den christlichen Glauben zu
verbreiten. Fiir die damaligen Jesuiten war die Wissenschaft der Beweis fiir die Vollendung
Gottes; Astronomie, Geographie, Kartographie, Mathematik, Medizin, Botanik etc. waren
alles wesentliche Bereiche fiir die Ausiibung ihrer Religion. Aus diesem Grund sind zu der
Zeit viele wissenschaftliche Erkenntnisse oder technische Errungenschaften aus jesuitischen
Schulen oder Forschungsinstituten hervorgegangen.

Im Zuge der Erstellung der Weltkarte brachte Matteo Riccr auch die européische Astronomie
und Geographie nach China. Zum Beispiel die Theorie von der Kugelgestalt der Erde, kristalli-
ne Strukturen in der Kosmologie (neun Sphiren des Universums), Theorien {iber Sonnen- und
Mondfinsternis, Langen- und Breitengrade und ihre Male, Einteilung in fiinf grole Klimazonen,
Verteilung von Landgebieten und Meeren, elliptisches Projektionsverfahren der Kartographie
und andere neueste europiische Erkenntnisse, z. B. die fiinf Kontinente. Matteo Riccr hat eine
grof3e Zahl auslidndischer Ortsbezeichnungen ins Chinesische iibersetzt und hat in Fuinoten viel-
fach die natiirlichen Gegebenheiten, Bodenschitze, Flora und Fauna, Kulturen und Traditionen
dieser Gebiete beschrieben und somit das Wissen in China iiber die Welt tiefgehend bereichert.

Als Matteo Ricci diese fiir die damaligen chinesischen Intellektuellen vollkommen fremden
Dinge beschrieb, brachte er sie zuerst meist mit altchinesischem Wissen in Verbindung. Erste
Ubersetzungen bediirfen freilich eines bekannten Vokabulars und einer statischen Ausdrucks-
weise. Die beste Methode ist es, traditionelles Wissen und ansissiges Gedankengut mit neuen
Erkenntnissen zu ,,verweben®. Traditionelle chinesische Ansichten iiber Astronomie und Geo-
graphie in die Weltkarte einflieBen zu lassen, ist nicht nur eine Mdglichkeit, das neue Wissen
leichter verstindlich zu machen, sondern lisst es den Chinesen auch vertraut erscheinen. In der
Einfiihrung zur Weltkarte schreibt Matteo Riccr: ,,Erde und Meere sind natiirlich rund und bil-
den gemeinsam eine Kugel, die in Mitten des Himmels liegt, wie das Gelbe vom Ei.* Der Ver-
gleich ist im Deutschen zwar lacherlich, aber Riccr hat an die Tradition Chinas angeschlossen.
In der klassischen chinesischen Lehre ,,Hun Tian Shuo* /& K&t (Theorie iiber den Sphiren-
Himmel) enthilt dieser Vergleich bereits eine etwas verschwommene Andeutung zur Kugelge-
stalt der Erde. Der chinesische Ausdruck ,,Erdkugel* (chin.: diqiu, HiER) erscheint zum ersten
Mal in Matteo Riccrs Einfiihrung auf der Karte. Die seit der Han-Zeit verbreitete Theorie iiber
den Sphiren-Himmel beschreibt die Gestalt von Himmel und Erde als Ei: Der Himmel auf3en ist
die Schale, die Erde das Eigelb. Himmel und Erde schweben in der Luft oder auf dem Wasser.

Auf der Karte Matteo Riccrs ist im Kaukasus ein ,,L.and der Frauen* % A 5] eingezeich-
net. Obwohl diese Angabe nicht mit dem Klassiker der Berge und Meere (Shanhai jing, 1]
YA iibereinstimmt, fanden die chinesischen Leser das nicht fremd, da der Name ,,Niiren-
guo* (Land der Frauen) schon im Buch Shanhai jing existierte.® Sehr viele Ausdriicke in den

8 Vgl. dazu auch die Ubersetzung des chinesischen Klassikers von Anne BIRRELL 1999.
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Erkldarungen entstammen den klassischen chinesischen Schriften, wie Geschichte der fiinf
Dynastien (Wudai shi, 7i{X5), Geschichte der Sui-Dynastie (Sui shu, [53), Enzyklopidie
Allgemeine Untersuchung wichtiger Aufzeichnungen (Wenxian tongkao, SCERIE ) etc.

Gerade weil Ricct Ausdrucksweisen der klassischen chinesischen Astronomie und Geo-
graphie verwendete, um neue westliche Erkenntnisse zu erklidren, kam es zu einigen Missver-
standnissen unter den chinesischen Gelehrten. Der beriihmte Philosoph der spiten Ming- und
friihen Qing-Zeit WANG Fuzhi FK:Z(1619-1692) ging davon aus, dass Riccis Meinung
von der Kugelgestalt der Erde erst nach seiner Ankunft in China unter dem Einfluss der chi-
nesischen Theorie iiber den Sphiaren-Himmel entstanden war: ,,Matteo Ricci erfasste nicht
die wahre Bedeutung der Theorie der Himmels-Sphéren, beschrieb die Form der Erde als
Kugel, ein unpassender Vergleich. [...] Aber es ist erstaunlich, dass wihrend hunderter Jahren
niemand seine Untaten erkannt hat.“ Er meint, Riccis Wissen sei verriickt und verwirrend.

Mit seinen Landkarten brachte Matteo Riccl neues geographisches Wissen nach China
und bewirkte gleichzeitig eine Wandlung in den grundlegenden Auffassungen der chinesi-
schen Gelehrten: die vorhergehende ,,Weltsicht* (tianxia, X T unter dem Himmel), die sich
nur auf China bezogen hatte, wich einer tatsdchlichen Welt-Anschauung. Damit dnderte sich
auch die zuvor auf den Kaiserhof fixierte Haltung der Menschen. Die Herausforderung fiir die
Chinesen auf gedanklicher Ebene war grof3.

3. Die Bedeutung der Darstellungsform

Eine Landkarte ist eine Erzdhlform, sie bietet dem Betrachter eine raumlich fixierte, flache
Welt. Die Weltkarte des Matteo Ricci erscheint in ihrer Gidnze wie eine klassische chinesische
Malerei: neben der Hauptkarte gibt es noch eingerahmte schriftliche Erkldrungen, die eine
Art rdaumlichen Dialog bilden. Aufgrund der inhaltlichen Fiille dieser Karte, die weitreichen-
de Informationen iiber geographische Lage, astronomisches Wissen, Traditionen, Glauben,
auBergewohnliche Pflanzen etc. umfassen will, ist sie grofer als die damals iiblichen Land-
karten in Europa. Die meisten Erkldrungen sind ergénzend zu den als unzureichend empfun-
denen Bildern. Weitere Texte beschreiben die Griinde und den Vorgang der Ausarbeitung der
Karten, darunter die Erkldrung des wichtigsten Urhebers der Karte, Matteo Riccl, und darauf
Bezug nehmende Ausfiihrungen seiner chinesischen Mitarbeiter. Da es iiber China und Asien
in den chinesischen Uberlieferungen sehr viel Material gibt, sind die Schilderungen iiber
dieses Gebiet auf Riccis Weltkarte viel detaillierter und umfangreicher als auf damals ver-
breiteten Weltkarten in Europa.

FENG Yingjing #5E 5 (1555-1606), der Riccis Weltkarte ausgearbeitet und erstellt hat,
bewertet das folgendermalien: ,,China ist nicht so grof3[,] als wir uns vorgestellt haben, ist
das nicht wahr, = #5)E, JEHEHEHS 210 Weil der Teil der Welt, der in alten chinesischen
Klassikern beschrieben wird, nur ein Fiinftel des Weltgebietes einnimmt. Was wir in den
Klassikern lesen: ,,Ruhm und Bildung Chinas sind weit verbreitet, sie kennen tiberhaupt keine
Grenze, WYz, HEEIEJE. <11 sei vollig grundlos.

9 WANG 1957, S. 63 -64. Das Original des Textes lautet: 71|35 & 25 v [ i [ 230, Bl A HGESN 2, &
REHE 2 RAngEsL, R HO N g 2, Ak R, ML, A RERHIERE.

10 Vgl. dazu die Einfiihrung von FENG Yingjing auf der Weltkarte von Matteo Riccr, Abb. 1.

11 Ebenda.
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4. Appropriation und Wechselwirkung

Die Weltkarte des Matteo Riccl ist keinesfalls einfach als Ubertragung der westlichen Welt-
karte ins Chinesische zu verstehen. Bis heute bewertet die Mehrheit der Wissenschaftler die
Verbreitung und den Einfluss der Weltkarte Riccis in China und Ostasien als einseitig, sie se-
hen darin nur eine Verbreitung der westlichen Kartographie und Geographie in China. Aus ei-
ner Analyse der oben erwéhnten Erklarungen Riccis und chinesischer Gelehrter zur Weltkarte
geht jedoch hervor, dass diese Weltkarte das Produkt einer tiefen Auseinandersetzung Riccis
mit den in China vorherrschenden Theorien, wissenschaftlichen Methoden und Darstellungs-
formen war, die er darin zum besseren Verstindnis fiir die Chinesen verband. Der Schriftver-
kehr zwischen Riccr und den chinesischen Gelehrten zeigt diese Auseinandersetzung in ihrer
ganzen Breite und Vielfiltigkeit. Neben jenen Gelehrten, die fiir die Weltkarte Erkldarungen
verfassten, ist heute bewiesen, dass noch zusitzlich Folgende mit Riccl zusammengearbeitet
haben: fiir die Version von 1602 L1 Zhizao und als Druckmeister ZHANG Wentao i X 7%, fiir
eine neue Version 1603 L1 Yingshi Z= &7 (1559-1620).

Die These, dass diese Karte nur eine ,,Ubersetzung“ von europdischen Quellen war, lasst sich
daher schwer halten. Die Weltkarte Riccis, in den letzten Jahren der Ming-Dynastie entstanden,
ist eine Neuschaffung durch Matteo Ricci, L1 Zhizao und zwei weitere Gelehrte. Sie ist das Er-
gebnis der Zusammenarbeit, des Austausches und der gegenseitigen kulturellen Bereicherung.

Bei der Ausarbeitung Chinas auf der Karte studierten Ricct und seine Mitarbeiter zwei-
fellos die Karten der Ming-Zeit, zusitzlich unternahm Riccr selbst mehrere Reisen und Mes-
sungen — seine Forschungsergebnisse erginzten und bereicherten die westliche wie auch die
chinesische Geographie.!2 Im Vergleich zu den Wissenschaftlern, die in Europa die Weltkarte
erstellten, hatte Riccr einen entscheidenden, einzigartigen Vorteil: Er war selbst in China,
in Ostasien. Als erstklassig ausgebildeter Wissenschaftler mit guten Kenntnissen mathe-
matischer Theorien und des Projektionsverfahrens konnte er auf seinen Missionsreisen die
Dimensionen wichtiger Stiddte und Gebiete errechnen. In der Erkldrung zur Universalkarte
erwihnt er bei den Quellen fiir die Karte unter anderem seine ,,jahrelangen Notizen®.!3

Obwohl die Weltkarte, die er erstellte, als die ,,Weltkarte des Matteo Ricci® in die Ge-
schichte eingegangen ist, war er nicht allein bei der Ausarbeitung der Karte. Durch den Aus-
tausch mit den chinesischen Mitarbeitern verinderte sich ohne Zweifel die urspriingliche
Weltkarte in entscheidendem Malf3e, auch Riccr selbst wurde in seinen Ansichten beeinflusst.
Auch aus diesem Grund iiberarbeitete RiccI in den iiber zwanzig Jahren, die er in China ver-
brachte, die Weltkarte mehrmals.

Selbstverstindlich entsprach die Karte Chinas zur Ming-Zeit nicht der modernen westlichen
kartographischen Technik, es war eine Projektion als Gittersystem mit quadratischen Flachen
(chin. Jili huafang, #F 5.2 /7). Um also auf Riccis Art zu iibertragen und anzupassen, muss-
te zuerst nach dem westlichen Projektionsverfahren umgezeichnet werden. Daher konnten die
oben erwihnten chinesischen Karten nicht direkt verwendet werden, sondern erst nach Uber-
tragung. Riccl nahm die westliche Weltkarte als Grundlage, adaptierte sie, vereinte westliche
und 6stliche Kenntnisse und erstellte eine neue Weltkarte, bei der China im Zentrum lag und
andere Elemente alter chinesischer Sichtweisen berticksichtigt wurden. Es sei betont, dass bis
heute alle chinesische Weltkarten sich immer noch an diese ,,Prinzipien Matteo Riccis* halten.

12 Vgl. HUANG und GoNG 2004, S. 72-79.
13 Vgl. ebenda, S. 79-81.
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5. Bedeutung fiir die Ideengeschichte

In der chinesischen Antike ging man davon aus, dass Himmel und Erde einen gemeinsamen Mit-
telpunkt hatten, in diesem tiber Zeit und Raum hinausgehenden Kern befand sich das sogenannte
,,Dao“ J&. Das Universum bestand aus geschichteten konzentrischen Kreisen. In der traditionel-
len chinesischen Kultur gab es drei fundamentale Ansichten, diese waren: 1. Der Himmel ist rund,
die Erde eckig. 2. China liegt im Mittelpunkt der Erde. 3. China allein ist ein historisches Reich,
alle anderen Lénder sind klein und unbedeutend. Daher gab es nur die ,,Unter dem Himmel**-Sicht
chinesischer Gelehrte, aber keine tatsdchliche ,,Weltanschauung®, da aufler China nur ein paar
barbarische kleine Staaten existierten. Deshalb hat Konruzius (551 v. Chr. — 479 v. Chr.) niemals
davon gesprochen. Diese Ansichten blieben prisent, obwohl bereits zur Han-Dynastie (202 v.
Chr.—220 n. Chr.) chinesische Schiffe iibers Meer bis zur Siidostkiiste Indiens und nach Ceylon
fuhren, zur Tang-Dynastie (618—-907 n. Chr.) weiter noch zum Persischen Golf, und nach Bagdad,
und zur Zeit ZHENG Hes #8F0 (1404-1433) bis zur Kiiste Ostafrikas. Bis zum Ende der Ming-
Dynastie hielt sich die Ansicht, dass die ,,Welt* den ,,neun Kontinenten* innerhalb Chinas gleich-
zustellen war, auferhalb Chinas gab es die Barbaren. Die ,,Unter dem Himmel“-Sicht &nderte
sich daher nicht grundlegend. So meinte der Gelehrte L1 Guangdi Z= Yt (1642—1718) noch zu
Beginn der Qing-Dynastie: ,,Seit der Westler Matteo Ricci in China ist, erzéhlt er solchen Unsinn,
dass die Erde iiberhaupt keine Ordnung habe, dass die Chinesen ihn nur auslachen konnen. !4
Die Meinung, dass der Himmel rund und die Erde eckig sei, beeinflusste nicht nur das tra-
ditionelle chinesische Weltbild, sondern zeigte sich auch in der Kartographie Chinas. Seit PEI
Xiu 2875 (223-271), der westlichen Jin-Dynastie, verwendete die chinesische Kartographie
als Basis eine Fliache wie ein Schachbrett und hielt an den eigenen Prinzipien und am ,,Git-
tersystem* fest. Bis zum Ende der Ming-Dynastie gab es keine wesentlichen Neuerungen.
Diese These (d. h. dass der Himmel rund und die Erde viereckig ist) war nicht nur in
der Astronomie und Geographie zu finden, sondern bildete die Grundlage des traditionellen
Gedankenguts und der gesamten chinesischen Kultur. Stellte man also diese These in Frage,
brachte man gleichzeitig das gesamte Gebédude ins Wanken, das auch die Basis fiir die Legi-
timitit des Kaisers (als ,,Himmelssohn* chin. Tianzi, X-f) begriindete. Aus diesem Grund
richtete der Gelehrte L1 Suiqiu ZZ%EK (1602-1646) aus Guangdong am Ende der Ming-Zeit
folgende Worte gegen Riccis These von der Kugelgestalt der Erde:
»Wenn jemand behauptet, dass die Erde eine Kugel sei, woher haben wir unsere gesellschaftliche Ordnung? Nach
dem Buch der Wandlung sei der Himmel hoch, die Erde sei niedrig; damit sei das Schopferische und das Empfan-

gende bestimmt. Entsprechend diesem Unterschied von Niedrigkeit und Hohe werden vornehme und geringe Plétze
festgesetzt.”15

Es ist eindeutig, dass die damaligen Gelehrten die Kugelgestalt der Erde als These nicht ak-
zeptieren konnten, weil das ein Angriff auf die ethische und die staatliche Grundordnung war
und sie einen Zusammenbruch der gesamten Gesellschaft befiirchteten.

Es zeigt sich deutlich, dass das neue Weltbild wie auch die neuen Ansichten iiber das Univer-
sum, die Riccr vertrat, der Raumordnung unter der Annahme eines runden Himmels und einer
viereckigen Erde widersprach und sie umkehrte, sodass das Gedankenkonstrukt und die darin
enthaltene Logik ihre Fundamente verloren: Politik, Kultur, Gedankengut und Glauben mussten
neu gepriift werden. Jacques GERNET (*1921) erkannte diesen Umstand genau, er schreibt:

14 Lrio. J. (a), Kapitel 26.
15 Lio. J. (b), Kapitel 13.
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,»Was die Missionare iiber die himmlischen Sphiren, tiber das ein fiir allemal geschaffene, in Zeit und Raum begrenz-
te Universum lehrten, stimmte zwar mit ihrer Theologie tiberein, widersprach aber den chinesischen Vorstellungen,
die uns heute vergleichsweise moderner erscheinen. [...] In China war die Einteilung von Zeit und Raum seit dem
Altertum eine der Funktionen und eines der wesentlichen Vorrechte der koniglichen Macht, und so gehorte alles, was
den Kalender und astronomische Fragen — also insgesamt den Himmel — betraf, zu einer Art geschiitzten Gebiets.*“1©

Die Folgen der Weltkarte Matteo Riccis und der damit verbundenen Lehren aus Astronomie
und Geographie waren, dass der bisher als Mittelpunkt des Universums angenommene Punkt
nicht mehr Mittelpunkt war, der Himmel nicht mehr an dem duflersten Rand einer Kugel lag,
die Erde nicht mehr viereckig, umringt von vier Meeren war — klarerweise musste dies in der
Philosophie ein Umdenken herausfordern. In jedem Fall hat Riccis Weltkarte die traditionelle
chinesische Weltsicht allmihlich umgestoen, China wurde vom Mittelpunkt der Erde zu
einem normalen Land auf der Erde.

Wie oben erwihnt, stellte die rdiumliche Anordnung zwischen Himmel und Erde nicht nur
ein Problem der Geographie dar, sondern traf das traditionelle chinesische Weltbild in seinen
Grundfesten und zerstorte chinesische Theorien. Viele damalige Gelehrte suchten nach einer
Verbindung, die die moderne Weltsicht mit der chinesischen Tradition vereinen konnte. GUO
Zizhang F1-% (1543-1618), der mit Begeisterung Riccis Weltkarte druckte, verwendete
den Ausdruck: ,,Der Kaiser hat den Posten verloren, so sind die Wissenschaften doch bei den
Barbaren geblieben®, um die westliche Lehre zu fordern. Andere verwiesen auf das Zitat von
Konruzius: ,,Wenn die sechs Kiinste verlorengegangen sind, miissen wir uns an die Barbaren
wenden®,!” und erhofften sich, dass die Verbreitung westlicher Lehre in China offiziell aner-
kannt wiirde. Aulerdem gab es noch Sentenzen wie ,,Ost und West sind in Herz und Geist
gleich® bis zu ,,China ist die Quelle westlicher Lehre* und andere. Trotzdem konnte die Mehr-
heit der chinesischen Gelehrten auf der metaphysischen Ebene die westliche Weltanschauung
nicht akzeptieren, weil das einen Verrat an der chinesischen Tradition bedeutet hitte. Was die
beiden Namen auf Riccis Weltkarte ,,Yaxiya, 8555 (Asien) und ,,Ouluoba, & E (Bu-
ropa) betrifft, so fragten auch noch drei Jahrhunderte spéter, im Jahr 1886, chinesische Intel-
lektuelle, wer das iibersetzt habe. Als LIANG Qichao (1873-1929) 1895 auf der Riickreise von
Peking wegen der kaiserlichen Priifung nach Kanton in Shanghai Station machte, erstand er das
Werk Kurze Aufzeichnungen der Uberseeléinder (Yinghuan zhilue, #ibe 50, 1848/1865) von
Xu Jishe #:#£25 (1785-1873) und erfuhr zum ersten Mal, dass es auf der Welt fiinf Kontinente
gibt! Manche Kenntnisse errangen erst zwei bis drei Jahrhunderte spéter Einfluss in China.

6. Zusammenfassung

Zwischen 1583 und 1603 zeichnete Matteo Ricci mehrere Versionen von chinesisch-sprachi-
gen Weltkarten. Bemerkenswert ist, dass er den Osten hervorhob und Ostasien in das Zen-
trum der Weltkarte versetzte. Beim Vergleich der Karten, die er zu Beginn seiner Zeit in
China machte, mit jenen aus der spiteren Zeit fillt auf, dass er eine gro3e Menge neuester
Kenntnisse zu Beginn des 17. Jahrhunderts gleich in seine Karten einflieen lief3. So ist zum
Beispiel Stidamerika bereits fast gianzlich ausgearbeitet, und China wird von Karte zu Karte
detaillierter.

16 GERNET 2012, S. 78.
17 BAN 1962, S. 1746.
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Obwohl die Astronomie, die Riccr auf seiner Weltkarte vorstellt, im Grunde die antike europii-
sche Astronomie ist, so hatte diese trotzdem einen positiven Einfluss auf die Weiterentwicklung
der chinesischen Astronomie. Da er im Namen der Mission tétig war und deren Position ver-
treten musste, konnte er nicht die neue Astronomie eines Nikolaus KOPERNIKUS (1473 -1543)
nach China bringen. Abgesehen davon ist die Darstellung der Land- und Inselgebiete auf Riccis
Weltkarte nicht ganz korrekt, die Magellanica (Antarktis) weist beispielsweise einen grofen
Unterschied zu deren heute bekannter Lage auf. Aber der Kiistenverlauf ist im Vergleich zu den
vorangegangenen Karten im Groflen und Ganzen um einiges korrekter dargestellt.

Das Ende der Ming-Dynastie war eine Zeit des Chaos. Als Matteo Riccr die Weltkarte vor-
stellte, zerstorte er das traditionelle chinesische Weltbild eines grofen Teils der Gelehrten und
bewirkte eine neue Weltanschauung. Durch die Weltkarte verbreitete Ricct nicht nur neueste
Kenntnisse der Astronomie und der Geographie, gleichzeitig vermittelte er die westliche Be-
weisfithrung und logische Schlussfolgerung als wissenschaftliche Methoden. Riccis Weltkarte
bedrohte das traditionelle chinesische Weltbild und konnte daher nicht in das konfuzianische
Bildungssystem integriert werden. Im Gegensatz zu Korea und Japan griindete der Jesuitenor-
den aber damals in China nicht viele Schulen, sodass die moderne Astronomie und Geographie
den Chinesen nicht tiber den Schulweg vermittelt werden konnte. Dennoch stiefl die Weltkarte
auf groBes Interesse, so schreibt zum Beispiel der Gelehrte Liu Xianting ZIEkiE (1648-1695)
Anfang der Qing-Dynastie: ,,.Die Lehre, dass die Erde eine Kugel sei, ist seit der Ricci-Zeit in
China verbreitet.*!8 Solch eine Herausforderung wurde aber schnell zunichte gemacht.

Die Bedeutung von Matteo Riccis Weltkarte fiir die Philosophie zeigt sich in dem Wandel
des traditionellen chinesischen Weltbilds zu einer echten ,,Weltanschauung*: Die Menschen
leben nicht mehr auf einer eckigen Fliche, sondern auf einem kugelférmigen Globus, China
bildet nicht mehr das Zentrum der Erde, sondern ist eines unter vielen Lindern. So kann man
wahrscheinlich sagen, dass das Weltbild, das der christliche Glaube vermittelte, in der chine-
sischen Kultur revolutionére Verdnderungen hervorgerufen hat, sodass die derzeitigen Fragen
der ,,Modernisierung® Chinas bis in die Anfange des 17. Jahrhunderts, zu dieser West-Ost-
Begegnung zuriickverfolgt werden konnen.

Matteo Riccis Weltkarte und das damit verbundene Wissen tiber Geographie wie auch die
westlichen Vermessungs- und Kartierungstechniken beeinflussten China und verbesserten das
Niveau der chinesischen Kartographie.

Im Jahr 1708 begann die Qing-Regierung eine umfassende Vermessung und Kartie-
rung Chinas, dieses Vorhaben wurde von dem franzosischen Jesuiten Jean-Francois GER-
BILLON JE# (1654—1707) erstmals vorgeschlagen. Andere Missionare wie Jean Baptiste
Reais 75221 (1663-1738), Pierre JarRTOUX £LEf%3E (1668 -1720), Joachim Bouver HE
(1656-1730) wurden aufgerufen mitzuarbeiten. Sie unternahmen Vermessungen in ganz Chi-
na unter sehr schwierigen Bedingungen, die Arbeit dauerte mehr als zehn Jahre, bis die ,,Kai-
serliche Landkarte* herauskam.!® Obwohl diese Karte unter der Fithrung der Missionare ent-
standen war, verwendeten sie die modernsten Vermessungs- und Kartierungstechniken und
erstellten die erste detaillierte Karte des gesamten Landes. Joseph NEEDHAM (1900-1995)
meinte dazu, dass diese Karte nicht nur die beste Karte Asiens gewesen sei, sie sei sogar noch
besser und priziser als die europdischen Karten.20

18 Liu 1985, S. 104.
19 Vgl. Fucns 1943.
20 NEEDHAM 1976, S. 235.
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Vergleicht man die Akzeptanz westlicher Astronomie und Geographie in China und Japan,
so erkennt man, dass fiir China die westliche Lehre ein fremdes Gedankensystem darstellte,
das das antike chinesische Wissen bedrohte; bei einer Ubernahme wiire das traditionelle chi-
nesische System rasch zusammengebrochen. In Japan, andererseits, erfolgte die Einfiihrung
westlicher Lehre iiber die Medizin. Zunidchst gelangten praktische Kenntnisse zur Anwen-
dung, erst spiter folgten Theorien iiber das Universum, die Weltanschauung etc. Aulerdem
vertrat Japan nicht die Ansicht, kultureller Mittelpunkt zu sein, fiir Japan stellten sowohl
China wie auch der Westen auslidndische Einfliisse dar, daher war es leichter das westliche
Weltbild anzunehmen.

Die chinesische Weltkarte Matteo Riccis war sowohl inhaltlich wie auch von der Darstel-
lungsform her ein gemeinsames Produkt von Riccr und seinen chinesischen Kollegen, daher
ist eine eindeutige Aussage, ob die Karte nun ,,européisch* oder ,,chinesisch* ist, nicht leicht
zu machen. In Wirklichkeit ist die Karte ein Produkt beider Kulturen, das Ergebnis gegensei-
tigen kulturellen Austausches und Zusammenarbeit.

Literatur

A1, Rulue (fEME ALEN, Giulio): Zhifang waiji jiaoshi (/5 4} #04# Geographical Description of the Whole
World). Beijing: Zhonghua shuju, 1996

BAN, Gu: Hanshu (%35 Geschichte der Han-Dynastie). Peking: Zhonghua shuju 1962

BIRRELL, Anne: The Classic of Mountains and Seas. London: Penguin 1999

FucHhs, Walter (Hrsg.): Der Jesuiten-Atlas der Kanghsi-Zeit: China und die Aufenldnder. Peiping: Fu-Jen-Univer-
sitdt 1943

GERNET, Jacques: Die Begegnung Chinas mit dem Christentum. Neue, durchgesehene Ausgabe mit Nachtrdgen und
Index. Hrsg. von Roman MALEK. Sankt Augustin: Institut Monumenta Serica 2012

GILEs, Lionel: Translations from the Chinese world map of father Ricci. The Geographical Journal /918, 367-385
(1918)

HoANG, Pierre [Huang Bolu #{Hii]: Zhenjiao fengbao (1IFE#7=%¢ Catholicism Was Praised by His Majesty). In:
Xichao Chongzhengji, Xichao Ding’an (FERIZ2 F4E, FUH]E %), Peking: Zhonghua shuju 2006

HUANG, Shijian (#F5%8), and GoNG, Yingyan (#&{#2:): Li Madou shijie ditu yanjiu (F/)55 % it B #F 52, Stu-
dies on the Matteo Ricci’s World Map). Shanghai: Shanghai guji chubanshe 2004

L1, Guangdi (Z=):H1): Rongeun yulu (F&#9558%, Quotations from Rongcun). Siku quanshu ben (Edition of the
Imperical Collection of Four Divisions). o. J. (a)

Lu, Suiqiu (B2 EK): Lianxuge ji GEZEPA%E An Anthology of Lianxu pavilion), o. J. (b)

L1, Yuese (Z4J%%, NEEDHAM, Joseph): Zhongguo kexue jishu shi (FFEIF}E241f7 52, Science and Civilisation in
China). Vol. 5—1. Beijing: Kexue chubanshe 1976

Liu, Xianting (FIk4E): Guangyang zaji (FEEBEHERT, Miscellany of Guangyang). Beijing: Zhonghua shuju 1985

Riccr, Matteo, and TRIGAULT, Nicolas: Li Madou Zhongguo zhaji (FI|35 % §1[E4 7., China in the Sixteenth Centu-
ry: The Journals of Mathew Ricci 1583—-1610). Beijing: Zhonghua shuju 1983

WANG, Fuzhi (F£5%2): Si wen lu (Records of Thoughts and Questions). Beijing: Zhonghua shuju 1957

Prof. Dr. L1 Xuetao

Institute for Global History
Beijing Foreign Studies University
2 North Xisanhuan Avenue
Haidian District

100089 Beijing

P.R. China

Tel.:  ++86 10 88816263

Fax:  ++88 10 88818807
E-Mail: xuetaoli2013@163.com

54 Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 43-54 (2015)



Welt-Anschauungen. Interdisziplindre Perspektiven auf die Ordnungen des Globalen

Kartographie: Visualisierung von Objekten
und Phinomenen in Raum und Zeit
Ein Essay in zehn Aspekten

Lorenz HurNI ML (Ziirich)
Mit 10 Abbildungen

Zusammenfassung

Karten sind graphische Umsetzungen des Realraumes. Der Vorgang ldsst sich aber auch umkehren, beispielsweise in
der Architektur. Beim Ubergang vom Realraum und riumlich verteilten Phinomenen hin zu raumbezogenen, benut-
zerfreundlichen Darstellungen gelangen in der Kartographie eine Reihe von Prinzipien, Methoden und Techniken zur
Anwendung. In diesem Essay werden in zehn ausgewihlten Aspekten die Schritte zum Aufbau von modernen Kar-
tenprodukten aufgezeigt: Die Karte ist ein Modell, bei dessen Bildung zur Verringerung subjektiver Entscheide stan-
dardisierte Abldufe angewendet werden. Die rdumliche Information muss in einen bestimmten Mafstab verkleinert,
aber dabei auch generalisiert werden, um optimale Lesbarkeit zu gewihrleisten. Die kartographische Symbolisierung
geschieht unter Anwendung der graphischen Variablen. Karten konnen auch zeitliche Prozesse abbilden, sei dies als
Reihe von Einzelbildern oder als Animation. Die Karte stellt den dreidimensionalen Raum auf einer Ebene dar. Er
lasst sich aber mit modernen Technologien auch perspektivisch, d. h. als 3D-Karte, darstellen. Beide Kartenwelten
konnen mit interaktiven Funktionen moderner Atlasinformationssysteme erkundet und benutzergerecht visualisiert
werden. Dies wird anhand zweier exemplarischer Atlasprojekte demonstriert.

Abstract

Maps are graphical implementations of the real space. The process is also reversible, for instance in architecture.
Cartography uses a number of principles, methods and techniques to master the transition from real space and spatial
phenomena to spatial, user-friendly representations. In this essay, by example of ten selected aspects, the steps to
build modern map products are shown: The map is a model. For its creation, to minimize subjective decisions, stan-
dardized processing is applied. Spatial information is reduced to a specific scale, but it is also generalized in order to
assure optimal readability. Cartographic symbolization bases on graphical variables. Maps can also depict temporal
processes, either as series of single maps or as animations. Space can be represented not only in 2D, but also as
perspective 3D map. Interactive functions of Atlas Information Systems allow for the exploration and user-oriented
visualization of map space. This is shown by an example of two atlas projects.

1. Einfiihrung

Die Leopoldina zeigte im Oktober 2013 in ihren Rdumen eine eindriickliche Ausstellung mit
zahlreichen Erd- und Himmelsgloben. Wie in der Ankiindigung und im Katalog (BREIDBACH
und CHRisTOPH 2013) erliutert, gibt die Zusammenstellung der Exponate einen guten Uber-
blick, wie iliber mehrere Jahrhunderte hinweg Globen zur Modellierung, Konstruktion und
anschaulichen Visualisierung von rdumlichen und zeitlichen Objekten und Zusammenhéngen
verwendet wurden. Globen ermoglichen es zudem aufgrund ihrer ,,weltumspannenden Di-
mension® und ,,Unverzerrtheit”, globale Phinomene iibersichtlich und gesamtheitlich darzu-
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stellen. Die anschauliche Visualisierung zum besseren Begreifen rdaumlicher Aspekte spielt
nicht nur bei Globendarstellung eine Rolle, sondern ist eine generelle Anforderung an samt-
liche Karten- und kartenverwandte Produkte. Beim Ubergang vom Realraum und riumlich
verteilten Phinomenen hin zu raumbezogenen, benutzerfreundlichen Darstellungen gelangen
in der Kartographie eine Reihe von Prinzipien, Methoden und Techniken zur Anwendung. In
diesem Essay sollen anhand von zehn ausgewihlten Aspekten die wichtigsten Uberlegungen
und Schritte zum Aufbau von modernen Kartenprodukten aufgezeigt werden. Da es sich bei
Karten immer um visuelle Umsetzungen raumbezogener Themen handelt, wird zu jedem As-
pekt eine Bildtafel présentiert, welche im entsprechenden Kapitel kommentiert wird.

2. Von der Realitit zum Objekt

Als Ausgangspunkt oder Interessensobjekt in Kartierungen wird in der kartographischen Li-
teratur hédufig die ,,Realwelt™ oder ,,Realitit herangezogen.! Karten sind also graphische
Umsetzungen des realen ,,Georaumes* (Abb. 1A) resp. von Teilen davon. Die Definition von
Realitdt hat die Menschen schon seit langer Zeit umgetrieben. In erster Linie ist dabei die
(Um-)Welt gemeint, wie wir sie mit unseren Sinnesorganen, allen voran den Augen, erfassen
konnen. Schon allein die Umstéinde, dass diese Organe nicht bei allen Menschen gleich leis-
tungsfihig sind oder dass bei gewissen Tieren die Augen auch iiber den Wellenldngenbereich
des sichtbaren Lichtes hinaus empfindlich sind, ldsst erahnen, dass die Wahrnehmung eine
entscheidende Rolle spielt.

Bereits PLATON (428/427 v. Chr. — 348/347 v. Chr.) nahm sich in seinem beriihmten Hoh-
lengleichnis dem Realitédtsbegriff und der menschlichen Wahrnehmung an. So vergleicht er
die Menschen mit einer Gruppe von Kreaturen, welche in einer Hohle an eine Mauer gekettet
sind und gegen die Riickwand der Hohle blicken (Abb. 1B). Beim Hohleneingang brennt ein
Feuer, vor dem eine Reihe von Figuren vorbeigetragen wird. Die Angeketteten sehen nur die
projizierten Schattenbilder auf der Wand. Wird eine Kreatur losgekettet und ans Tageslicht
geleitet, ist sie zunichst geblendet und erkennt die Realitidt erst viel spéter. Zuriick in der
Hohle glaubt ihr niemand die Erlebnisse und Erkenntnisse am Tageslicht.

Es geht hier im Kern um ontologische Fragen, welche also das Wesen des Seins und der
Gegenstinde, welche wir wahrnehmen und erdenken, erortern sollen. Diese Frage der Natur
und des Sinns der Dinge und damit der menschlichen Existenz hat die Menschen und ins-
besondere die Philosophen seit jeher beschiftigt und hat zu verschiedenen philosophischen
Stromungen gefiihrt. Als aktuelles Beispiel sei das Buch von Markus GABRIEL mit dem et-
was provokativen Titel Warum es die Welt nicht gibt erwédhnt (GABRIEL 2013). GABRIEL iibt
darin am Naturalismus und am damit verwandten Realismus Kritik, nach welchem der Welt
eine (z. B. durch die Naturwissenschaften) ergriindbare Struktur zugrunde liege. Er postuliert
einen ,,neuen Realismus® (eigentlich eine Spielart des sogenannten Radikalen Konstruktivis-
mus), in dem ,,Gedanken iiber Tatsachen mit demselben Recht existieren wie die Tatsachen,
tiber die wir nachdenken®.2 Dies fiihrt in letzter Konsequenz zu unendlich vielen Sichten auf
die Welt, aber auch zu ebenso vielen Gedanken, Traumen, Fiktionen, etc.

1 Soz. B. in ROBINSON et al. 1995.
2 GABRIEL 2013, S. 15.
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Abb. 1 (A): Die reale Welt — Die Erde von Apollo 17 aufgenommen (NASA). (B): PLATONs Hohlengleichnis — Spe-
ldaologe in einer Hohle (aus dem Amateurvideo ,,Klettern im Nidlenloch® von Max MooRr, Aegerten/CH)
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Aus kartographischer Sicht ist dies natiirlich ein Uberangebot, das kaum eine umfassende
Kartierung der Welt zulisst. Eine Karte kann dennoch als eine der moglichen, modellarti-
gen Ansichten der Welt oder von geographischen Zusammenhéngen angesehen werden. Der
Schweizer Kartograph Eduard IMHOF (1895-1986) sagte in einem Radiointerview (IMHOF
1981): ,,Die Karte ist nicht automatisch eine Wiedergabe der Natur, sondern sie ist eine Neu-
erfindung, die nur mit der Natur eine mdglichste Ahnlichkeit hat und einen bestimmten Zweck
erfiillen muss. Nach diesem Zweck [...] wird ein Bild neu gestaltet. Da sind auch die Grenzen
und die Schwierigkeiten, in wie weit die Elektronik dieser Tendenz zu folgen vermag.*

Beim Kartierungsprozess wird deshalb von der Wahrnehmung mittels Sinnesorganen oder
unter Zuhilfenahme technischer Hilfsmittel ausgegangen. Zur Objektbildung gehoren zwin-
gend die Interpretation der Wahrnehmungsinhalte und die Umsetzung in diskrete oder kon-
tinuierliche Objektarten. SchlieBlich erfolgt die graphische Gestaltung und Symbolisierung
hin zum kartographischen Endprodukt. Dieses beschrinkt sich jedoch heute nicht nur auf
klassische Papierkarten, sondern kann z. B. als interaktive Anwendung auch drei- und mehr-
dimensionale Zusammenhinge und Themen wiedergeben.

3. Die Karte als Modell

Wie im vorangehenden Kapitel erldutert, kann die Welt weder vollstindig, noch in ihren urei-
genen, innewohnenden Strukturen beschrieben werden. Man benétigt also eine Art Hilfskon-
struktion, welche idealerweise moglichst nahe an die Realwelt herankommt, und diese also
moglichst umfassend, resp. in ihren relevanten Komponenten — man kénnte mit BREDEKAMP
(2012) auch sagen: verkleinert — beschreibt. Die Erstellung einer solchen Konstruktion ist ein
gingiges Hilfsmittel in den meisten Wissenschaften und wird auch Modellbildung genannt.
Ein Modell soll damit die Annidherung an das zu Erfassende, in diesem Fall an den geogra-
phischen (Real-)Raum, ermoglichen. BRASSEL (1990) unterscheidet zwischen Theorie und
Modell: Theorien sind abstrahierte Aussagen iiber die reale Welt. In der Kartographie geht es
jedoch nicht nur um Gesetze und Zusammenhénge, sondern um Darstellungen von Objekten
der Realitit; hierbei erfolgt (wie auch bei der Theoriebildung) ein Abstraktionsschritt hin zum
Modell. Dieser Schritt wird in der Kartographie als Generalisierung bezeichnet. BRASSEL de-
finiert das Modell als Substitutionsobjekt eines realen Objekts. Wie im letzten Kapitel disku-
tiert, stellt sich jedoch schon zu Beginn die Frage nach der Natur der Objekte in der Realwelt.
So kann eine Strafle aus materialtechnischer Sicht als Ansammlung einer gréeren Menge
Asphalt gesehen werden. Aus Sicht des Autofahrers handelt es sich um eine langgezogene
Ebene, welche die Fortbewegung erleichtert (falls er sich nicht gerade im Stau befindet ...).
Aus diesen verschiedenen Sichtweisen zeigt sich, dass das Modell nicht unabhingig von
seiner Anwendung, resp. von einem bestimmten, damit verbundenen Zweck erstellt werden
kann oder sollte. Ein Modell représentiert zudem immer nur einen (zweckdienlichen) Aus-
schnitt der Realwelt. Redundanzen, stérende Elemente und Unsicherheiten sollen eliminiert
werden. Die Modellierung des Georaumes beginnt also, wie bereits gesagt, immer mit einer
Interpretation. Auf einem Luftbild beispielsweise sollen zuerst Objekte interpretiert, d. h.
erkannt und gebildet werden. Dazu ist in den meisten Fillen die menschliche Urteils- und
Entscheidungskraft erforderlich, denn zunichst muss ja definiert werden, wonach im Bild
tiberhaupt gesucht werden soll. Die Erfassung der Objekte kann dann manuell oder eventuell
auch automatisch, z. B. mit Methoden der Bildanalyse und Bildverarbeitung erfolgen.
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In der Kartographie kann die Modellbildung in verschiedenen Aggregationsschritten oder
Generalisierungsstufen erfolgen. Werden in einem Luftbild Objekte wie Héduser oder Straflen
mit groBtmoglicher Genauigkeit in ihren Achsen oder Umrissen abdigitalisiert (d. h. digital
nachgezeichnet, Abb. 2A), so spricht man von einem Primidrmodell, im Falle von Geodaten
auch von einem Digitalen Landschaftsmodell (HAKE al. 2002). Fiir viele, eher analytisch
ausgerichtete Anwendungen reicht dieses Modell aus, oder es ist sogar erwiinscht, z. B. bei
der Berechnung exakter Parzellenflachen. Fiir kartographische Visualisierungen steht aber
oft nicht geniigend Platz zur Verfiigung, man denke an eine Ubersichtskarte auf Papier. Hier
muss also generalisiert werden. Auch dieses zweite Modell wird heute digital in Computern
erzeugt und gespeichert, man spricht dabei vom digitalen Kartenmodell (Abb. 2B).

In der Kartenproduktion sind normalerweise Feedback- und Korrekturschleifen einge-
baut. Der Kartograph kann das Resultat direkt am Computer iiberpriifen und korrigieren,
wenn das System gemill dem WYSIWYG3-Prinzip eine dem Endprodukt entsprechende
Bildschirmanzeige erlaubt. Das dritte Modell sollte nun nach dem Betrachten der Karte und
dem Wahrnehmen und Interpretieren der Kartenelemente — eventuell unter Zuhilfenahme der
Kartenlegende — im Kopf des Kartenlesers entstehen. Idealerweise kommt es der realen Um-
welt nahe oder ist dergestalt, dass der Kartenbenutzer die dargestellten Objekte einwandfrei
den entsprechenden Realwelt-Objekten zuordnen und er sich damit optimal mit Kartenunter-
stiitzung orientieren kann.

4. Objektivitit — Subjektivitit — Kunst

Die Modellierung und Abbildung der Realwelt lauft, wie wir gesehen haben, nach Vorgaben
ab, welche durch die Bearbeiter (z. B. Luftbildauswerter, Kartographen) bis zu einem gewis-
sen Grad nach subjektiven Kriterien gemacht werden. Wie in HURNI (1999) bereits dargelegt,
erhebt jedoch die moderne Wissenschaft den Anspruch auf grofStmogliche Objektivitit. Me-
thoden, die aufgrund subjektiver Uberlegungen gemacht werden, sollten vermieden oder —
wenn unvermeidlich, nicht offensichtlich oder nicht relevant — zumindest diskutiert werden.
Allerdings lassen sich bei der Aufstellung auch wissenschaftlich wohlbegriindeter Modelle
Entscheidungs- und Auswahlkriterien, die auf menschlichen Entscheiden basieren, kaum ver-
meiden. Jedoch herrscht gerade in den Naturwissenschaften die positivistische und von Fre-
derick Winslow TAYLOR (1856—-1915) postulierte Auffassung vor, dass ,,eine technische Kal-
kulation in jeder Hinsicht dem menschlichen Urteil iiberlegen sei und dass man grundsétzlich
der menschlichen Urteilskraft nicht trauen konne, weil sie durch Unklarheit, Mehrdeutigkeit
und nutzlose Komplexitit beeintridchtigt werde; dass die Subjektivitit dem klaren Denken
hinderlich sei; dass etwas, das sich nicht messen lasse, entweder nicht vorhanden oder wert-
los sei; und dass die Angelegenheiten der Biirger eines Landes am besten von Fachleuten
gelenkt und geleitet wiirden*.* Damit verwandt sind die im vieldeutig bemiihten und interpre-
tierbaren Naturalismus (GABRIEL 2013) geduflerten Ansichten iiber die Allgemeingiiltigkeit
der Naturgesetze und die Ablehnung jeglicher willkiirlicher Hypothesenbildung. Man sollte
hier vielleicht eher von einem physikalischen Realismus sprechen. Im Gegensatz dazu steht
der Konstruktivismus (GABRIEL 2013), welcher besagt, dass jedes erkannte Objekt quasi neu

3 ,,What You See Is What You Get*.
4 Zitiert nach PostMAN 1992.
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Abb. 2 (A): Auswertung von Situationselementen aus einem Satellitenbild (EU-Projekt GEOWARN). (B): Umset-
zung in ein Kartenmodell (Praktikumsarbeit ETH Ziirich von Melanie WiLDI).
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konstruiert ist. Postmodernisten hingegen sehen ein Phinomen (auch eine Karte) immer auch
als Produkt der Kultur, der Politik und der Gesellschaft, in der es eingebettet ist (AZOCAR
FERNANDEZ und BUCHROITHNER 2014).

Auch die Kartographie kann sich wohl keiner der zahlreichen philosophischen Anschau-
ungen vollumfinglich anschliefen und steht mitten im Spannungsfeld: So sollen durchaus
handfeste Objekte und existente Phinomene mit Raumbezug dargestellt werden, andererseits
konnen diese oft (wie in PLATONS Hohlengleichnis) nur schemenhaft und verzerrt wahrge-
nommen werden. Dies hidngt mit der individuellen Sichtweise auf das Objekt zusammen,
z. B. aufgrund der zur Verfiigung stehenden Sensoren oder unterschiedlicher Interpretati-
on. Andererseits wird das Resultat des Wahrnehmungsprozesses durch die kartographische
Weiterverarbeitung noch weiter verdndert, indem das Kartenendprodukt durch graphische
Gestaltungsmafinahmen unter Umsténden sehr individuell beeinflusst wird. Karten sind also
bewusst verfremdet, und von Zeit zu Zeit hort man die Aussage, dass Karten deshalb sogar
,ligen” (MONMONIER 1996). Obwohl der Kartograph sich subjektiver Methoden bedient und
darauf basierend Entscheide trifft, hat er (in den allermeisten Fillen) kaum die bewusste Ab-
sicht, zu liigen und zu manipulieren. Meist gibt es denn auch ,,nicht nur eine gute [kartogra-
phische] Losung, sondern mehrere brauchbare Moglichkeiten® (BAUMGARTNER 1990). Um
der Subjektivitit in der Kartographie zu begegnen, bedient man sich einer gewissen Standar-
disierung von Arbeitsabldufen, von Datenerhebung und Kartenredaktion, sowie einheitlicher
Zeicheninstruktionen (Legende, graphische Auspriagung).

Hier unterscheidet sich die Kartographie wesentlich von der Kunst. Bei letzterer bilden
subjektive und individuelle Umsetzung das Herzstiick zur Vermittlung personlicher Eindriicke
und Botschaften. Bei der Kartographie handelt es sich also hochstens um ein kleines ,,Subset*
kiinstlerischer Ausdrucksformen, welche sehr stark vereinheitlicht werden. Jedoch bietet die
Realwelt so viele geometrische Variationen, dass jede Karte ein anderes Erscheinungsbild
aufweist. Aber auch in der Kunst werden dhnliche Ausdrucksformen zusammengefasst und
als Stilrichtungen bezeichnet. Innerhalb einer Stilrichtung ergibt sich jedoch durch die un-
terschiedlichen Sujets und Kiinstler ebenfalls eine grofle Variationsméglichkeit. Abbildung 3
zeigt eine zeitgenossische fotografische Wiedergabe einer Landschaft und die entsprechende
kiinstlerische Umsetzung in einem Gemalde aus dem 19. Jahrhundert.

5. Realitiat — Fiktion — Realitiat

Wir haben gesehen, dass kartographische Reprisentationen durchaus eigenstindige ,,Neu-
erfindungen® der Natur sein konnen, welche allerdings mit der Realwelt stark korrelieren
sollten (IMHOF 1981). Auf der anderen Seite lassen sich aber auch Erscheinungen darstellen,
welche in der Realwelt nicht direkt mit unseren Sinnesorganen wahrgenommen werden kon-
nen, aber trotzdem einen Raumbezug haben. Man denke hier vor allem an Vorkommnisse
sozialer, kultureller und wirtschaftlicher Natur. So haben Phinomene wie z. B. ,,Arbeitslo-
sigkeit* oder ,,Bruttosozialprodukt™ durchaus eine spezifische rdaumliche Verteilung, kénnen
aber nicht direkt mit unseren Sinnesorganen wahrgenommen werden. WERLEN (2013) spricht
von ,raumwissenschaftlichen Zugriffen auf das Soziale* und kritisiert dabei die Reduktion
des ,,Gesellschaftlichen* auf das ,,Raumliche*.

Es ist aber auch moglich, rein fiktionale Inhalte auf Karten zu publizieren. So kann der
Realraum als Biihne fiir fiktionale Handlungen dienen, man denke z. B. an literarische Werke
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Abb. 3 (A): Leo-Paul ROBERT: La Prairie, 1887 (Neues Museum, Biel). (B): Dieselbe Landschaft 2007 als Fotografie
(Bild: Lorenz HURNTI).

oder an Filme. Im Projekt ,,Ein literarischer Atlas Europas®, welches von 2006 bis 2014 am
Institut fiir Kartografie und Geoinformation der Eidgendssischen Technischen Hochschule
(ETH) Ziirich ausgefiihrt wurde, sind fiktionale Handlungen aus literarischen Werken kartiert
worden (PiatTI 2012). Die grundlegende Frage ist dabei, wo die Literatur spielt und was
die Griinde dafiir sein konnten. Romane, Novellen und Kurzgeschichten enthalten in den
allermeisten Fillen mehr oder weniger prizise Angaben zum Ort, wo sie sich abspielen. So
konnen Orte direkt mit dem entsprechenden Toponym genannt werden. Autoren haben aber
die Freiheit, die Biihne, der sie sich fiir ihre erdachten Handlungen bedienen, nach Belie-
ben zu verindern. So konnen Handlungsorte und -zonen prizise benannt, gar nicht benannt,
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umbenannt, verschoben, verzerrt, vollig fiktiv erdacht, kombiniert oder iiberblendet werden.
Die ganze Breite von priziser Lokalisierung iiber eine mogliche, vage beschriebene Hand-
lungszone bis hin zu ganz fiktiven Welten ist moglich. Im Literaturatlas wird dazu zwischen
den vier Graden ,,importiert” (Realraum), ,transformiert™ (leichte Anderungen, z. B. Aus-
tausch von Ortsnamen), ,.fingiert™ (starke Verdnderungen, Verzerrungen) und ,,ausgemalt*
(neu erfundener Raum) unterschieden (REUSCHEL und HURrNI 2011). Diese werden im Atlas
in vier Farben (rot, orange, gelb, weil}) dargestellt. Zusitzlich kann die Skala in farblich
abgednderter Form (blau—violett) auch auf sogenannte projizierte Orte angewendet werden,
d. h. nicht direkte Handlungsorte im Roman, sondern z. B. Traumorte oder Sehnsuchtsorte.
Abbildung 4A zeigt ein Schema dieser Abstraktionsgrade. Auf Abbildung 4B ist ein Aus-
schnitt von Nordfriesland mit farblich codierten, aufsummierten Gebieten abgebildet, welche
eine protagonistische Rolle in den bearbeiteten Romanen spielen, z. B. als Schauplatz von
Naturereignissen.

Nach der Kartierung fiktionaler Rdume kann man nun noch einen Schritt weiter gehen. So
lassen sich zunéchst nur fiktionale Rdume auch in die Realitdt umsetzen, d. h. implementieren.
Am offensichtlichsten ist dies bei der Architektur, wo zunichst nur imaginire Projekte auf
Pldanen entworfen und ,,geplant™ und schlielich in der Realwelt materialisiert werden (HUR-
NI und SELL 2009). Es gibt aber auch Beispiele von fiktionalen literarischen Rdumen, welche
Auswirkungen auf die Realwelt haben. So siedelte der Emmentaler Mundart-Schriftsteller
Simon GFELLER (1868—1941) seinen Erstlingsroman Heimisbach — Bilder u Bigdibeheiten us
em Bureldbe (1910) in der gleichnamigen Talschaft an, welche als ,,Diirrgraben® eindeutig
lokalisierbar ist. 1968 wurde der Diirrgraben zu Ehren GFELLERS und aus Anlass seines 100.
Geburtstags in Heimisbach umbenannt (Simon-Gfeller-Stiftung o. J.; siehe Abb. 4C, D).

6. MabBstab und Generalisierung

Der argentinische Schriftsteller Jorge Luis BORGES (1899-1986) beschreibt in seinem frag-
mentartigen Kurztext Von der Strenge der Wissenschaft (BORGES 1993) ein imaginéres Reich,
in dem die Kartographie zu einer so grof3en Vollkommenheit gelangt, dass immer grofe-
re KartenmalBstibe moglich werden. SchlieBlich bedeckt die Karte unverkleinert das ganze
Land. Nachfolgende Generationen sind davon weniger begeistert und iiberlassen die Karte
,,den Unbilden der Sonne und dem Winter*.

Die Erstellung eines Plans im Maf3stab 1:1 oder sogar noch detaillierter kann beispiels-
weise bei Bauplidnen fiir Maschinen oder Werkstiicke notwendig sein. Rechnergestiitzte 3D-
Karten, Globen oder CAD-Modelle ermoglichen heutzutage im Prinzip auch eine Abbildung,
resp. Auflosung, welche nahe an die Auflosung des Realraumes heranreicht. Trotzdem steht
auf Papierkarten oder digitalen Kartendarstellungen kaum geniigend Platz fiir eine groStmal3-
stiabige Abbildung zur Verfiigung, die Landschaft muss also verkleinert dargestellt werden.

Der kartographische Mafistab ist definiert durch das Verhéltnis zwischen Distanz in der
Natur und auf der Karte. Eine groBmafstdbige Karte (kleiner Nenner) zeigt einen kleinen
Ausschnitt in groem Detail und eine kleinmaBstibige Karte einen grolen Ausschnitt in klei-
nerer Detailtreue (HURNI und SELL 2009). Im Gegensatz dazu steht die Definition des Geo-
graphischen Mafstabs, welche in den meisten Naturwissenschaften zur Anwendung gelangt:
Dieser beschreibt die raumliche Ausdehnung eines Untersuchungsgebietes und ist demzufol-
ge bei groflen Gebieten grof, und bei kleinen Gebieten klein (SESTER 2001).
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Abb. 4 (A): Abstraktionsgrade fiktionaler Literatur als Farbcode (www.literaturatlas.eu). (B): Ausschnitt aus dem Li-
teraturatlas von Nordfriesland mit farblich codierten, aufsummierten Handlungszonen, welche eine protagonistische
Rolle in den bearbeiteten Romanen spielen. Umbenennung Diirrgraben (C) in Heimisbach 1968 (D) (Ausschnitte aus
den Schweizer Landeskarten 1:25000. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [JA 100120]).
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Abb. 5 (A): Reduktion der Karte 1:25000 auf 1:50000 und 1:100000. (B): Gleiche MaBstibe, jedoch kartographisch
generalisiert (Ausschnitte aus den Schweizer Landeskarten 1:25000). Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
[JA100120]).
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Es stellt sich nun die Frage, wie man den Karteninhalt in eine auf den Maf3stab abgestimmte,
prasentierbare Form bringt. Die einfachste Maflnahme wire eine reine Verkleinerung einer
Geodaten-Ersterfassung oder eines Ausgangskartenbildes in einen Zielmalistab. Abbildung
5A zeigt eine solche Verkleinerung der Schweizer Landeskarte 1:25000 in zwei Schritten auf
1:50000 und 1:100000. Man sieht, dass aufgrund der Reduktion die graphischen Kartenele-
mente sehr rasch so redimensioniert werden, dass sie durch das menschliche Auge nur noch
sehr schwer erkannt werden konnen. Man spricht von einer Unterschreitung der zugelassenen
Minimaldimensionen. Zudem nimmt die Informationsdichte in den kleineren Mafstdben zu,
und die dichtgepackten Kartenelemente storen sich gegenseitig.

Es geht nun also darum, den Karteninhalt maf3stabsgerecht so zu prisentieren, dass er in
gleicher Dichte und Lesbarkeit auch im ZielmafBstab dem Kartenbenutzer zuginglich gemacht
werden kann. Dieser Produktionsprozess wird ,,Kartographisches Generalisieren genannt und
ist eine der Haupttdtigkeiten der Kartographie, resp. eine Kernkompetenz ausfiihrender Karto-
graphinnen und Kartographen. Im Grunde genommen erfolgt ein erster Generalisierungsschritt
im Sinne einer Auswahl bereits bei der Erstdatenerfassung. Zudem kann auf semantischer
Ebene generalisiert werden, indem z. B. verschiedene Landnutzungsklassen zusammengefasst
werden. Die eigentliche kartographische Generalisierung konzentriert sich vor allem auf geo-
metrische und graphische Aspekte: Man unterscheidet dabei zwischen verschiedenen Teiltitig-
keiten oder Operatoren wie Auswahl, Vereinfachung, VergroBerung, Zusammenfassung, Klas-
sifikation, Bewertung und Verdriangung (BoLLMANN 2001). Diese Operatoren konnen einerseits
auf ein Einzelobjekt angewendet werden, wie z. B. die Vereinfachung eines Hausgrundrisses.
Andererseits beeinflussen sich auch Objekte und Objektgruppen untereinander, so liegen unter
Umsténden ein Bach und eine Strafle nach der Verkleinerung zu nahe beieinander und miissen
sich nun gegenseitig verdriangen. Abbildung 5B zeigt den gleichen Kartenausschnitt wie oben,
nun jedoch mit generalisierten Kartenbildern in den beiden ZielmafBstében.

7. Symbolisierung und Graphische Variablen

Im Unterschied zu einem Luftbild oder einer naturdhnlichen, schattenplastischen Reliefzeich-
nung, welche die Landschaft konkret und unmittelbar abbilden, sind die meisten Kartenele-
mente abstrakter, fiktiver Natur, es handelt sich um eine mittelbare Abbildung (IMHOF 1959).
Man spricht auch von Kartensymbolen. Dem géngigen Symbolbegriff am nidchsten kommen
Punktsymbole, z. B. ein Kirchensymbol mit Ring und aufgesetztem Kreuz. Dies ist ein stark
abstrahiertes Symbol, im Gegensatz zu einem bildhaften Symbol, z. B. einer stilisierten klei-
nen Kirche. Man spricht aber auch bei linearen und flichenhaften Darstellungen von Sym-
bolen (z. B. Stralen oder Waldfldchen). Als spezielle, symbolverwandte Elemente gelten die
Kartenschrift sowie punktbezogene Diagramme, wie sie in der thematischen Kartographie
zur Visualisierung von statistischen Daten zur Anwendung gelangen. Anstatt von Karten-
symbolen wird auch von Kartenzeichen oder Signaturen gesprochen. Abbildungen 6B und C
(rechts) zeigen dasselbe Kartenbild mit und ohne applizierte Symbolisierung.

Die kartographischen Symbole kénnen verschiedene graphische Ausprigungen anneh-
men, d. h., ihr Erscheinungsbild kann variiert werden. Jacques BERTIN (1918-2010) hat die-
se Moglichkeiten systematisiert und dafiir den Begriff der Graphischen Variablen geprigt
(BERTIN 1967). BERTIN schligt die folgenden sechs Grundvariablen vor (Abb. 6A), welche
sich allerdings nicht immer auf alle Elementtypen Punkt, Linie und Fliache anwenden lassen:
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Punkt Linie Flache

Form

GrolRe

Orientierung

Farbe

Helligkeit

Textur

Musterform

Textur

Korn

Textur

Orientierung

Abb. 6 (A): Graphische Variablen nach Jacques BERTIN. Rechts: Kartenausschnitt aus dem Schweizer Weltatlas ohne
(B) und mit Symbolisierung (C).

— Form: Bei einem Punktelement kann diese verdndert werden, um qualitative Unterschiede
(Artunterschiede) zu visualisieren. Linien kdnnen in ihrer Form nicht verdndert werden, da
sonst der Linienverlauf verandert wird; dies gilt sinngeméf auch fiir Flichen. Allenfalls kann
die Anderung der Art der Linienunterbrechungen auch als Forminderung angesehen werden.
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— GroBe: Punkt- und Linienelemente konnen in ihrer Grofe, resp. Strichstirke variiert wer-
den; damit kénnen unterschiedliche Quantitdten ausgedriickt werden. Bei der Fldche ent-
fallt diese Moglichkeit, auler man verzerrt diese aufgrund eines dazugehorigen Mengen-
wertes (z. B. Gemeindefldchen proportional zur Einwohnerzahl).

— Orientierung: Ein Punktsymbol kann in eine bestimmte Richtung orientiert werden. So
kann z. B. die Ausrichtung eines Kirchensymbols die Orientierung der Frontseite resp.
des Eingangs der Kirche anzeigen. In der thematischen Kartographie konnen Phinomene
wie Winde, welche sich in einer bestimmten Richtung ausbreiten, assoziativ mittels aus-
gerichteter Pfeile dargestellt werden.

— Farbe: Unterschiedliche Farben ermoglichen wiederum die Unterscheidung qualitativer
Art, z. B. eine flaichenbezogene Landnutzung. Bei Punkten und Linien sind die geringen
Dimensionen zu beachten, welche die Anzahl noch wahrnehmbarer Farbabstufungen be-
grenzen.

— Helligkeit: Mit der Variation der Helligkeit lassen sich Quantititen repréisentieren. Fla-
chenbezogene Relativwerte werden oft derart flichenhaft als sogenannte Choroplethen
dargestellt. Bei flichigen Grauwertbildern lassen sich noch max. 5—7 Stufen unterschei-
den, bei Punkten und Linien noch weniger.

— Fiillung: Fillungen in Form von Texturen lassen sich am besten auf Flichen anwenden,
Linien und Punkte sind dafiir weniger geeignet. Man unterscheidet zwischen Musterform
(fiir Qualitédten), Korn (Rasterdichte/-frequenz) fiir Quantitdten und Orientierung.

Die graphischen Variablen sind in jiingerer Zeit aufgrund neuer technischer Moglichkeiten
erweitert worden. Es wurden z. B. neue Variablen wie Sittigung, Auflosung, Schirfe und
Transparenz vorgeschlagen (MACEACHREN 1995).

8. Zeit — Animationen

Klassische Papierkarten sind statische Bilder und stellen einen bestimmten zeitlichen Zustand
der reprisentierten Landschaft oder Phinomene dar. Die Situation wird also zu einem Zeit-
punkt ,.eingefroren®, deshalb stellt sich bei einem solchen Kartenprodukt immer auch die Fra-
ge nach der Aktualitit. Schweizer Landeskarten werden z. B. in einem sechsjidhrigen Turnus
nachgefiihrt. Zwischen der Aufnahme des Luftbildes, welches als Basis fiir die Auswertung
und die kartographische Bearbeitung dient, und der Publikation verstreichen jedoch bis zu
zwei Jahre. Die Karte ist also bereits bei Erscheinen veraltet. Fiir die Zukunft tiberlegt man
sich, Karten allenfalls aufgrund der lokalen und regionalen Veridnderungen in unterschiedli-
chen Zeitabstinden nachzufiihren, d. h. hdufiger in besiedelten Gebieten, weniger hiufig in
landlichen Gegenden oder in Naturlandschaften.

Aus der Sammlung von Karten verschiedener Nachfiihrungsstinde ergibt sich quasi au-
tomatisch eine Zeitreihe. Die einfachste Art der Darstellung zeitlicher Unterschiede ist das
Nebeneinanderstellen dieser einzelnen Zustandskarten. In Abbildung 7 ist dies monatsweise
flir durchschnittliche Niederschlagsdaten zum indischen Subkontinent geschehen.

Solche Einzelbilder kénnen aber auch wie in einem Film hintereinandergeschaltet wer-
den, dazu geniigt allerdings das Medium Papier nicht mehr (mit Ausnahme eines Daumen-
kinos!). Auf neuen Medien lassen sich solche Animationen jedoch relativ einfach erstellen,
z. B. in Form einer animierten Bilddatei im GIF-Format, in welche mehrere Zeitstinde ge-

68 Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 55-78 (2015)



Welt-Anschauungen. Interdisziplindre Perspektiven auf die Ordnungen des Globalen

Abb. 7 Niederschlagsmonatskarten zum indischen Subkontinent (Daten: Schweizer Weltatlas).

ordnet hineingepackt und mit geeigneter Software in der richtigen Reihenfolge abgespielt
werden konnen. Alle verfiigbaren Zeitstinde der Schweizer Landeskarte sind seit kurzem als
sogenannte Zeitreise im Internet verfiigbar (swisstopo 2013). Es konnen beliebige rechtecki-
ge Gebiete ausgewihlt werden, und die gesamte Zeitreihe wird in einem passenden Maf3stab
angezeigt. Es zeigt sich hier, dass kartographische Animationen ,,nach einem vorgefertigten
Drehbuch® (Buziek 2001) mit vorgefertigten Einzelbildern ablaufen. Die zeitlichen Abstén-
de zwischen den Bildern kdnnen regelmifig ausgestaltet sein und den Ablauf zeitlich linear
komprimiert wiedergeben. Sie konnen mehrere, zwischenzeitliche Verdnderungen in einem
Stand kombiniert wiedergeben, oder aber es kann jede einzelne Mutation oder jedes einzelne
~Event” (LANGRAN 1992, ANDRIENKO et al. 2010) in einem Zustandsbild wiedergegeben
werden, was zu einer langeren Animation fiihrt. Animationen enthalten mehr Informationen
und vor allem mehr Informationswechsel als statische Karten und miissen demzufolge stirker
inhaltlich und geometrisch generalisiert werden. Bei der technischen Umsetzung kann zwi-
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schen einer sogenannten Keyframe-Animation mit einer geniigend dichten Abfolge von Ein-
zelbildern oder einer prozeduralen Animation mittels Geoobjekten und darauf angewendeten
Transformationsprozessen unterschieden werden (DRANSCH 1997).

Neben der temporalen sind auch non-temporale Animationen moglich, welche technisch
sequenziell, aber trotzdem zeitlich ablaufen. Dazu gehdren z. B. die Navigation in interakti-
ven Atlanten (wie Mafstabswechsel oder Verschieben eines Kartenausschnitts, die inhaltli-
che Verinderung durch Ein- und Ausschalten von thematischen Ebenen). Weitere Moglich-
keiten wiren beispielsweise die direkte Verdnderung der graphischen Daten durch Wechsel
der Symbolisierung oder die Visualisierung eines (iterativen) Generalisierungsalgorithmus
(DRrRANSCH 1997).

Dynamische Vorgéinge konnen aber durchaus auch auf einer statischen ,,Einbild“-Karte
visualisiert werden. So lassen sich Verbreitungsrichtungen von Phinomenen, wie z. B. phi-
losophische Stromungen (HOLENSTEIN 2004), mittels Pfeildiagrammen auf einer Karte ver-
folgen. Auch die Ausbreitung flichenhafter Phiinomene (z. B. Uberflutungen) konnen mittels
Isoliniendarstellungen umgesetzt werden. Eine kartographische Abbildungssystematik fiir
statische und auch solche dynamische Phinomene bieten die im franzosischen Sprachraum
oft verwendeten ,,Choréme* (BRUNET 1987).

9. 3D-Raum

Klassische Landkarten sind zweidimensionale Abbildungen der Erdoberfliche auf einem
Medium (Papier, eventuell Bildschirm). Unter Beriicksichtigung von speziellen, durch die
Projektion vorgegebenen Abbildungsvorschriften werden die ausgewidhlten Objekte alle
senkrecht auf die Abbildungsflidche iibertragen. Nicht wie bei einem Luftbild, wo das Pro-
jektionszentrum in der Kamera liegt, weisen in dieser sogenannten Orthogonalprojektion alle
Objekte, ob sie nun auf einem Hiigel (also ndher beim Betrachter) oder in einem Tal liegen,
den gleichen, uniformen MaBstab auf. Dies ermdglicht im Sinne einer ,,Gleichbehandlung*
eine ,,objektivere” Sicht auf alle Kartenelemente. Allerdings geht durch die Senkrechtansicht
die Dreidimensionalitdt der Erdoberfliche verloren. Diese muss mit graphischen Mafnah-
men, wie der Geldndereprisentation durch Hohenkurven, hypsometrischen Fliachenfarben
oder einer Reliefzeichnung, (teilweise) wiederhergestellt werden.

Soll nun jedoch die Perspektive mit in der Karte dargestellt werden, so spricht man in der
klassischen Kartographie von einer sogenannten kartenverwandten Darstellung (HAKE et al.
2002). Die moderne Computergraphik und Computer-Aided-Design-Systeme (CAD) erlau-
ben jetzt aber die einfachere Modellierung, Exploration und Darstellung von Geoobjekten im
3D-Raum. Ahnlich wie bei einem Geographischen Informationssystem (GIS) wird jedoch
in diesen Systemen die kartographische, sprich generalisierte und gestaltete, Darstellung zu-
gunsten von Detailtreue und Fotorealismus weniger gewichtet. SLocuM (2009) spricht relativ
generell von ,,3D-maps*, sobald raumbezogene Objekte und Phidnomene mit dreidimensio-
naler Ausdehnung perspektivisch abgebildet werden. TERRIBILINI (2001) zeigt in seiner Dis-
sertation den Arbeitsablauf zur Erstellung einer dreidimensionalen topographischen Karte
auf (Abb. 84): Aus den Rohdaten (z. B. lasergemessenes Hohenmodell) wird durch Bereini-
gung, Harmonisierung und Zusammenfiihrung zunichst ein unsymbolisiertes Hohenmodell
und unter Beizug von aufs Terrain aufgesetzten 3D-Objekten, resp. Symbolen (wie Strafen,
Gebdude, Landnutzung) ein kartographisches 3D-Landschaftsmodell (oder Kartenmodell)
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erstellt. Zur finalen Darstellung (,,Rendering*) konnen verschiedene Parameter (z. B. Farben,
Beleuchtung) gewihlt werden. Wie bei klassischen Karten sind auch im 3D-Modus Objek-
te moglich, die sich auf Referenzpunkte beziehen, linienhaft oder flaichenhaft sind. Diese
Objekte sind entweder bereits dreidimensional erfasst worden oder werden durch geeignete
Methoden auf die Erdoberfliche aufgesetzt (Abb. 8B).

HABERLING et al. (2008) schlagen eine Kategorisierung der Gestaltungsaspekte vor, wel-
che eine kartographisch bearbeitete 3D-Karte charakterisieren: Gemdfl dem gezeigten Ar-
beitsablauf von TERRIBILINI (2001) unterscheiden die Autoren zwischen der Objektmodel-
lierung (mit den Unteraspekten Geldndemodell, Objekte, Hilfsinformationen, Beschriftung),
der Symbolisierung (graphische Variablen, Textur, Animationen) und der Visualisierung
(Perspektive, Kameraparameter, Beleuchtung, Schattierung, Spezialeffekte). Die Parameter
werden dann in verschiedenen Stufen variiert, und anhand empirischer Tests geben die Au-
toren Empfehlungen beziiglich der optimalen Wahl der Aspekte ab. So empfehlen sie unter
anderem den Einsatz vereinfachter, d. h. graphisch gestalteter, vergroB3erter und moglichst
nicht verdeckter 3D-Symbole zur besseren Lesbarkeit. JENNY (2011) geht noch einen Schritt
weiter und deformiert das Geldndemodell iiber globale Parameter, aber auch interaktiv lokal,
um gewisse Landschaftselemente besser erkennbar zu machen. Dabei werden Techniken von
Panoramamalern wie Heinrich BERANN (1915-1999) digital simuliert. Abbildung 8 unten
zeigt (C) ein unverzerrtes, perspektivisch prisentiertes Geldndemodell der Jungfrauregion
(CH) sowie (D) eine iiberhohte und lokal angepasste Variante.3

3D-Geodatenviewer setzen sich in jiingster Zeit vermehrt durch: Virtuelle Globen wie
Google Earth/Google Maps oder NASA Worldwind erméglichen eine quasi stufenlose rdum-
liche und mafBstibliche Navigation und gewéhren damit einen interaktiven Zugang zu dreidi-
mensionalen Visualisierungen.

10. Interaktion

Wie in den vorangehenden Abschnitten gezeigt, sind Karten moderner Priagung nicht nur
mehr rein statische Endprodukte eines durch den Kartographen gesteuerten Datenerhebungs-,
Analyse-, Auswahls- und Visualisierungsprozesses. Mit dem verbesserten Einbezug der Di-
mensionen 3D-Raum und Zeit werden zwar die Karten dynamischer, jedoch sind auch diese
Kartenmodelle meist durch einen Bearbeiter vordefiniert. Neue Medien ermoglichen es nun,
noch einen Schritt weiterzugehen und sowohl auf den Inhalt wie auch auf das Erscheinungs-
bild Einfluss zu nehmen. Ein wesentlicher Teil der kartographischen Entscheidungskompe-
tenz geht also vom bearbeitenden Kartographen iiber an den Kartennutzer. RoTH (2013) illus-
triert diese Paradigmenverschiebung anhand zweier Verortungssysteme. Klassische, analoge
Karten lassen sich zwischen grof3en und kleinen MafBstidben sowie zwischen bildhaften und
stark abstrahierten Darstellungen variieren. Digitale Karten lassen sich zwischen Offline- und
Online(=Web)-Zugang und zwischen hohem und niedrigem Interaktionsgrad verorten. Ab-
straktionsgrad und Maf}stab lassen sich bei digitalen, interaktiven Karten oft stufenlos variie-
ren. ROTH definiert kartographische Interaktion als Dialog zwischen Mensch und Maschine
unter Vermittlung eines kartographisch ausgerichteten Computersystems. Um ein offenes
oder vordefiniertes Ziel zu erreichen, stehen Funktionen oder Operatoren zur Verfiigung, mit

5 Vgl. BERANN 0. J.

Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 55-78 (2015) 71



Lorenz Hurni: Kartographie: Visualisierung von Objekten und Phdnomenen in Raum und Zeit

Abb. 8 (A): Arbeitsablauf zur Erstellung einer dreidimensionalen topographischen Karte. (B): Objekte im 3D-Kar-
tenmodell (TERRIBILINI 2001). (C, D): Deformation eines Gelindemodells zur verbesserten dreidimensionalen Visu-
alisierung (JENNY 2011).
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denen Aktionen ausgelost werden konnen. Deren Resultate konnen jederzeit eingesehen, in-
terpretiert, evaluiert und allenfalls durch weitere Aktionen verdndert werden.

Solche spezifisch kartographisch ausgerichteten Systeme werden Atlas-Informations-
systeme genannt. BuzIEk (2001) unterscheidet zwischen folgenden Ausdrucksformen: Die
Systeme konnen zwei- oder dreidimensionale Daten wiedergeben. Sie ermoglichen statische,
starr ablaufende, d. h. kinematographische, oder aber dynamische Datenprisentationen. Die
Medienkanile konnen visueller, akustischer oder sogar haptischer Natur sein. Der Interak-
tionsgrad kann von reiner Anzeige iiber einfaches Abfragen bis hin zu interaktiver Analytik
reichen (ORMELING 1995). Der Bezug zwischen Karte und Kartennutzer resp. Realwelt kann
von separierend iiber integrativ bis hin zu einer verstirkten Realitdt gehen. Die Funktionen
eines interaktiven Atlas-Informationssystems sind also zusammen mit deren Handhabung
entscheidend fiir deren zielgerichteten Einsatz. In Hurn1 (2008) sind diese wie folgt geglie-
dert (siehe Abb. 9):

— Generelle Funktionen: Dazu gehoren einerseits grundlegende Einstellungen wie der
Wechsel der Dimension (2D/3D), aber auch Dienstfunktionen wie Drucken, Datenexport,
Hilfefunktionen, Parametereinstellung, Historyfunktion, etc.

— Navigationsfunktionen: Hier unterscheidet man zwischen rdumlicher Navigation (,,sich
bewegen* in der Karte), thematischer Navigation (Suche und Auswahl des anzuzeigenden
Themas) und der zeitlichen Navigation (Auswahl eines zeitlichen Kartenstands oder einer
Zeitspanne, Animation).

— Didaktische Funktionen: Diese erldutern oder ergiinzen die Inhalte des Atlas, z. B. anhand
gefiihrter Touren durch Karten mit einem thematischen Zusammenhang oder durch Mul-
timedia-Elemente (Texte, Graphiken, Bilder, Videos, Tone ...). Weiter konnen Selbsttests
wie Spiele oder ,,Quizzes* eingebaut werden.

— Kartographische und Visualisierungsfunktionen: Das Kartenbild kann durch Zu- oder
Wegschalten von Inhaltsebenen oder Vergleichskarten, Anpassung der Symbolisierung,
Neuklassierungen, Wechsel der Beleuchtung oder durch Projektionswechsel beeinflusst
werden. Weiter konnen eigene Objekte hinzudigitalisiert werden.

— Analytische/GIS-Funktionen: Dazu gehoren kombinierte Abfragen von geometrischen
Eigenschaften (z. B. Messen) oder komplexe inhaltliche Abfragen aufgrund semantischer
Datenattribute oder von statistischen Daten.

11. Proof-of-concept: Multimediale Atlas- und Globeninformationssysteme

In den vorangehenden Abschnitten konnten nun die wichtigsten Aspekte und Bausteine zur
Erstellung eines Kartenproduktes zusammengestellt werden. In diesem Kapitel sollen anhand
zweier am Institut fiir Kartografie und Geoinformation der ETH Ziirich redigierter und entwi-
ckelter Atlanten die Moglichkeiten multidimensionaler, multithematischer und multimedialer
Kartographie-Anwendungen aufgezeigt werden.

Der Atlas der Schweiz (HURNI und SIEBER 2010) ist der Schweizerische Landes- oder Na-
tionalatlas. Er ist quasi ein Gegenstiick zu den topographischen Karten und stellt die Schweiz
auf vereinheitlichten Ubersichtskarten in vielfiltigen thematischen Aspekten dar. Der Atlas
wurde zwischen 1965 und 1996 im Auftrag des Bundesrates (Schweizer Regierung) in ge-
druckter Form auf grofformatigen Tafeln herausgegeben. Ab 2000 wurde er auf eine interak-
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Abb. 9 Interaktionsfunktionen anhand des Arlas der Schweiz — interaktiv.

tive Version umgestellt. 2010 erschien die aktuelle, dritte Version auf DVD. Eine vierte, web-
basierte Version ist im Moment in Bearbeitung. Version 3 enthilt insgesamt 2000 thematische
Ebenen, welche sowohl zweidimensional wie auch dreidimensional perspektivisch (Block-
bild und Panorama) angezeigt werden konnen. Einzelne Elemente (z. B. eine geologische Ge-
steinsformation) lassen sich direkt im Kartenbild abfragen und allenfalls graphisch anpassen.
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Auch Bergmassive sind als Perimeter definiert worden und lassen sich im Panoramamodus
abfragen. Zudem stehen verschiedene Analyse- und Visualisierungstools wie Geldndepro-
filberechnung, Panoramabeschriftung oder die Anzeige des aktuellen Sternenhimmels zur
Verfiigung. Karten lassen sich auch vergleichen, so konnen zwei verschiedene Themen des
gleichen Ausschnitts entweder einander transparent iiberlagert oder in einem ,,Split Screen*
gegeniibergestellt werden. Die Funktionen sind je nach Komplexitétsgrad hierarchisch ange-
ordnet, d. h. in den Funktionspanelen mehr oder weniger ,,versteckt®. Abbildung 10A zeigt
einige der erwidhnten Abfrage- und Visualisierungsmoglichkeiten des Atlas der Schweiz — in-
teraktiv. Wihrend in Version 3 die 2D- und die 3D-Welt noch komplett separiert sind, soll
die nichste Version auf einem interaktiven Globus basieren, welcher beide Welten vereinigt.
2D wire demzufolge ein Spezialfall von 3D, und der Ubergang lieBe sich dynamisch und
interaktiv bewerkstelligen.

Der Schweizer Weltatlas (HurNI und Spiess 2010) ist der offizielle Schweizer Schulatlas
in drei Sprachen (D, F, I). Er wurde 1910 erstmals publiziert, und die Redaktion obliegt seit
der Ausgabe von 1928 dem Institut fiir Kartografie und Geoinformation der ETH Ziirich. An-
ders als der Atlas der Schweiz zeigt der Schweizer Weltatlas nicht ein Land in vergleichbaren
Kartendarstellungen. Er umfasst vielmehr eine Reihe von zwar einheitlich gestalteten physi-
schen und thematischen Karten, jedoch in den verschiedensten Mafstaben und Ausschnitten.
Die Produktion des Atlas erfolgt seit 2002 vollstindig digital, im Moment ist die Umstellung
von dateibasierter auf weitgehend datenbankgestiitzte Umsetzung im Gange. Seit 2010 exis-
tiert auch eine interaktive, Web-basierte Version. Sie ist komplementir zur gedruckten Versi-
on ausgerichtet, basiert aber auf denselben Basiskartendaten (,,Crossmedia-Publishing®). Der
Atlas zeigt Karten als zweidimensionale, klassische Darstellungen. Allerdings lassen sich
hier einzelne thematische Ebenen ein- und ausschalten und Zusatzinformationen (z. B. Ein-
wohnerzahlen grofler Stidte) konnen per Mausbewegung abgefragt werden. Einige Karten
konnen auch als interaktive Blockdiagramme angezeigt werden, so konnen z. B. geologisch
interessante Regionen in einer perspektivischen Ansicht besser dargestellt und verstanden
werden. Karten auf globaler Ebene kénnen zudem auf einen virtuellen Globus gelegt werden.
Dies ermoglicht das dynamische Aufzeigen und Erkunden globaler Zusammenhinge und den
Vergleich mit anderen Phidnomenen. Abbildung 10B zeigt das Globus-Modul des Schweizer
Weltatlas — interaktiv mit einer Darstellung der Niederschldge und der Windrichtungen und
zusitzlichen Abfrageelementen. Zusatzmodule im Atlas erlauben die explorative Darstellung
spezifischer Themen und Phianomene wie z. B. eine interaktive Darstellung des Umlaufs der
Erde um die Sonne.

12. Fazit und Ausblick

In diesem Artikel wurde der Ablauf eines Kartierungsprozesses von der Erfassung der Real-
welt tiber die Modellbildung hin zur kartographischen Darstellung aufgezeigt. Der Prozess ist
an verschiedenen Stellen subjektiven, d. h. von Menschen getroffenen Entscheiden unterwor-
fen. Allerdings wird mit dem Einsatz digitaler Verfahren angestrebt, auch diese Entscheide
nachvollziehbar zu implementieren, d. h., die Methoden sind wiederholbar und tibertragbar
auf andere Szenarien. Die modellierten und dargestellten Informationen sind multidimensi-
onaler Natur, d. h., das Thema kann sowohl rdaumlich wie zeitlich verortet werden. Idealer-
weise werden solche Datencluster in rdumliche Datenbanken importiert, dort harmonisiert,
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Abb. 10 (A): Abfrage und Visualisierungsmoglichkeiten in einer dreidimensionalen Visualisierung der Geologie im
Atlas der Schweiz. (B): Virtueller Globus mit Niederschlagsdaten im Schweizer Weltatlas — interaktiv.

generalisiert und verwaltet. Mittels rdaumlicher Abfragen konnen Ausschnitte aus den Daten
gebildet und im einfachsten Fall als statisches Kartenbild visualisiert werden. Moderne inter-
aktive Atlas-Informationssysteme erlauben den Zugang und die Exploration und die Anzeige
in dreidimensionalen, zeitlich variierbaren Echtzeitdarstellungen.

Als Fazit konnen wir festhalten, dass die Moglichkeiten der kartographischen Darstellung
in den letzten Jahren dank der neuen Medien wesentlich erweitert und damit flexibler gewor-
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den sind. Es handelt sich allerdings auf allen Stufen um Modelle und Modellvorstellungen,
welche im Prinzip austauschbar sind. Oder um es mit der Erkenntnis des PYGMALION zu
sagen: Man sollte sich nicht in sein Modell verlieben.
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Weltenmodelle.
Wissenschaftshistorische Einblicke in die Globologie

Andreas CHRISTOPH (Jena)
Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung

Globen und globenverwandte Instrumente (Planetarien, Tellurien und Lunarien) sind reprisentative Modelle des
Kosmologischen mit grofter kultur- und wissenschaftsgeschichtlicher Bedeutung. Gerade die Nutzung der Globen
im Kontext der Wissenschafts-, Kultur-, Geographie- und Kunstgeschichte wie auch das zunehmende Interesse an
einer umfassenden globalisierenden Betrachtungsweise historischer Prozesse bietet die Gelegenheit, die Vielzahl
der Objekte, die beteiligten Protagonisten, aber auch die tradierten Herstellungsverfahren und Innovationen von der
manuellen Fertigung zur seriellen Produktion in den Fokus zu riicken. Dabei machen es nun neue Visualisierungs-
verfahren moglich, die historischen Objekte auch in virtuellen Wissenswelten zu présentieren.

Abstract

Terrestrial and celestial globes as well as planetaria, telluria and lunaria are representative models of the cosmos with
high cultural and scientific importance. Nevertheless, the importance of these ‘chronotopical’ objects in the fields of
history of science, cultural history, history of geography and arts, at a time when a global point of view is increasingly
adopted by historians, necessitates the appreciation of the variety of globes, the involved protagonists, the history of
manufacturing methods and technical innovations in globe production. Moreover, by new technologies for visual-
izing old globes, the physical objects will be transferred to virtual reality.

,»Welt (Mundus oder Universum) heifit das erstaunenswiirdige Ganze, das Himmel und Erde sammt allen erschaffe-
nen Dingen in sich begreift.”!

Weltenmodelle stellen komplexe Raum-Zeit-Verhiltnisse dar. Angesprochen sind dabei Glo-
ben und globenverwandte Instrumente, wie Planetarien, Tellurien und Lunarien. Der Erdglo-
bus gibt dabei die Form der Erde lingen-, flichen- und winkeltreu — also verzerrungsfrei —
wieder, was ihn hinsichtlich seines Visualisierungsanspruches von anderen kartographischen
Abbildungen abhebt. Karten und kartenverwandte Darstellungen miissen bei der Projektion
gekriimmter Fldchen auf die Ebene Abstriche hinsichtlich der Winkel, Flidchen- und Lingen-
treue machen (CHRISTOPH 2011). Dies ist der entscheidende Vorteil des Globus, ,,dagegen
Landcharten immer auf einer Art Fiction beruhen [...]*.2 Demnach haben die zweidimensio-
nalen Demonstrationsverfahren entscheidende Nachteile, sie sind aber ob ihrer Herstellungs-
verfahren ein einfach zu verbreitendes Medium — eine historische Entwicklungslinie, die sich
auch in der digitalen Welt fortsetzt (Abb. 1).

1 KLEINSORG 1787, S. 4.
2 Vgl. voN ZacH 1806, S. 153.
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Abb. 1 Der Ozeanograph Athelstan SPILHAUS (1911-1998) zeigte in seinen Kartenprojektionen einen eigenen Blick
auf die Erde und das Verhiltnis von Kiisten und Ozeanen. Die hier abgebildete Karte wurde im Auftrag der Zeit-
schrift mare entwickelt und eroffnet seit 16 Jahren jede Ausgabe. (mare/ RB + MKB-Deskkart)

Als Vokabel der Weltanschauung erfasst die ,Globalisierung® spitestens seit den 1980er Jah-
ren weltumspannende, kontinentiibergreifende Zusammenhinge natiirlicher, humaner und
symbolischer Interaktionen.? Globen sind dabei ein eingéngiges Medium, um diese verschie-
denen Facetten zu visualisieren (CHRISTOPH und BREIDBACH 2013). Erst kiirzlich hat die
VolkswagenStiftung auf die Potenziale einer Wissenschaft ohne Grenzen — die kreative Glo-
balisierung* hingewiesen und illustrierte auf der Titelseite ihres Magazins die Prozesshaftig-
keit des transnationalen Wissenschaftsaustausches mit der medientechnischen Interpretation
des Gradnetzes eines stilisierten Globus. Die franzosische Monatszeitung fiir internationale
Politik, Le Monde diplomatique, wihlte 2012 als Titelbild des Atlas der Globalisierung. Die

3 NIEDERBERGER und SCHINK 2011, S. 2-3. Vgl. dazu auch den Beitrag von Jiirgen RENN in dem vorliegenden Band.
4 Vgl. dazu Impulse. Das Wissenschaftsmagazin der VolkswagenStiftung 7 (2014).
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Welt von morgen einen Globus, zeigte Kontinente, Vektoren, farbcodierte Flachen und Gren-
zen. Der illustrative, symbolhafte Charakter des Erdmodells dient hier als eindringlichste
graphische Inszenierung des Globalen. Heute ermdglicht Google Earth in der Kombination
von Satellitenbildern, digitalen Geldindemodellen und Kameraaufnahmen in dreidimensiona-
ler Ansicht einen unmittelbaren Zugriff auf Erde, Mond und Mars (ABEND 2013).

Der wissens- und wissenschaftsgeschichtliche Hintergrund der Globenobjekte — als phy-
sisches Modell, als Abbildung auf Papier, in kiinstlerischer Abstraktion oder in einer vir-
tuellen Darstellung — soll nachfolgend dargestellt, historisch eingeordnet, hinsichtlich des
padagogischen Einsatzes gepriift, durch biographische Profile der beteiligten Protagonisten
erginzt und in der Wissenslandschaft kontextualisiert werden. Damit sind Einblicke in die
Kulturgeschichte der Weltenmodelle moglich, die einerseits bis in die Antike zuriickreichen
und andererseits auch in aktueller Interpretation Anwendung finden.’

1. Historische Einordnung

»Wer kann das Ganze, was so vieles schone und erhabene, so vieles grissliche und niedrige in sich vereinigt, was
so viele physische und moralische Revolutionen erlitt, so vieles Blutvergiessen verursachte, diesen Tummelplatz
menschlicher Klugheit und Dummbeit, Laster und Tugenden in ein solches Minimum, wie ein gewohnlicher Erdglo-
bus ist, vereinigt sehen, ohne an den Zeit- und Kraft-Aufwand, an die vereinigte Anstrengung practischer Thétigkeit
mit den sinnreichsten Theorien hoherer Mathematik zu denken, die es dem Menschen kostete, um zu der Kenntniss
der Oberfldche und der Gestalt unserer Erde zu gelangen, die zur Construction einer solchen kiinstlichen Erdkugel
erfordert wird.“®

Ein Blick in die Antike offenbart, dass das mathematische Modell, welches dem Erdglobus
zugrunde liegt, bereits viel friiher, bei dem Entwurf sogenannter Himmelsgloben Anwendung
fand (KUNzL 1998). THALES VON MILET (um 624 -547 v. Chr.) und Eunpoxos voN KNIDOS
(um 400-350 v. Chr.) nutzten die Berechnungen der Sphiren des Universums, um daran
astronomisch bestimmte Himmelskoordinaten von Sternen und Planeten zu definieren. Der
italienische Astronom Giovanni SCHIAPARELLI (1835-1910), der Entdecker der sogenannten
Marskaniile, setzte sich in den 1870er Jahren intensiv mit diesen antiken Befunden auseinan-
der und verwies auf eine Vielzahl von iiberlieferten Schriften bei griechischen und rémischen
Autoren (SCHIAPARELLI 1875/1877). Islamische Astronomen konstruierten und fertigten ab
dem 9. Jahrhundert unserer Zeitrechnung erstmals Himmelsgloben aus Metall, einzelne Ex-
emplare sind auch heute noch nachweisbar.”

Die nachweisbare Uberlieferung des Erdglobus triigt Ziige der griechischen und romi-
schen Antike, fuit im arabischen Kulturkreis und wird doch erst wieder im Mittelalter, im
spaten 14. Jahrhundert, bedeutsam. Nachweise fiir frithe Erdgloben sind schwierig, die Ob-

5 Vgl. das umfangreiche Schrifttum zu Globen und globenverwandten Instrumenten, das zu verschiedenen Zeit-
punkten bibliographiert wurde (BONACKER 1959, 1961, 1962). Siehe dazu auch den Webauftritt des Globenmuse-
ums der Osterreichischen Nationalbibliothek (http://www.onb.ac.at/globenmuseum.htm). Eine Gesamtdarstellung
der Wissens- und Wissenschaftsgeschichte der Globologie ist insgesamt trotz herausragender Publikationen, kom-
plexer Ausstellungen, interdisziplindrer Forschungsansitze, musealer Komprimierung und der Moglichkeiten der
digitalen Recherche und Erfassung nach wie vor ein Desiderat.

6 Vgl. vOoN ZAcH 1806, S. 155.

7 Vgl. dazu die Beschreibung und umfangreichen Abzeichnungen eines frithen arabischen Himmelsglobus, der
heute im Ethnologischen Museum des Vatikans aufbewahrt wird (AsSEMANI 1790). Ein weiteres Exemplar aus der
Zeit um 1305 ist im Mathematisch-Physikalischen Salon in Dresden erhalten (BEIGEL 1805).
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jekte nicht mehr iiberliefert. Bereits ANAXIMANDER VON MILET (610547 v. Chr.) soll sich
mit der Herstellung von Landkarten und Erdgloben beschiftigt haben. Claudius PTOLEMAUS
(100-160) verdanken wir die Dokumentation der Erkenntnisse der antiken Astronomie und
Geographie, zudem die Anwendung der geographischen Koordinaten und den Nullmeridi-
an von Ferro, der iiber 1700 Jahre in Gebrauch war. Der ilteste nachweisbare Erdglobus,
entstanden 1492, stammt von Martin BEHAIM (1459-1507) und dokumentiert das geogra-
phisch-kartographische Wissen seiner Zeit. Er spart — ob der fehlenden Kenntnis — die beiden
Teile Amerikas und Australien aus. Die erste Darstellung Amerikas findet sich vermutlich
um 1507, auf der Weltkarte und den Globensegmenten von Martin WALDSEEMULLER (um
1472/75-1520); zeitlich war dies eingebunden in die Diskussionen um Christoph KOLUMBUS
(um 1451-1506) und die Suche nach einem alternativen Seeweg nach Asien.® 1494, mit dem
Vertrag von Tordesillas, wurde die Erde am Modell des Globus entlang einer Linie in eine
spanische und eine portugiesische Hilfte aufgeteilt. Globen waren damit ausdrucksstarke
Symbole von Herrschaft. Mit der Plausibilisierung von Erfahrungszusammenhingen wurde
der Globus zum Demonstrationsobjekt. Der Himmelsglobus erlebte in Europa erst im 16. und
17. Jahrhundert eine Renaissance. Die Gottorfer Weltkugel, geschaffen zwischen 1656 und
1664, bot als sogenannter Hohlglobus die Moglichkeit, sich in sein Inneres zu begeben und
in das Firmament zu blicken, welches in Form kleiner Locher in die Auflenhiille eingebracht
war. Damit ging er der Entwicklung des Projektionsplanetariums vorweg. Noch grofier wa-
ren die von Vincenzo CORONELLI (1650—1718) geschaffenen Erd- und Himmelsgloben mit
einem Durchmesser von iiber 3,80 m.

Verschiedene Globenhersteller in den Niederlanden, England und Frankreich erlebten im
17. Jahrhundert ihre Bliitezeit, die Weltenmodelle hatten bereits eine allgemeine Verbreitung
erreicht und dienten der Systematisierung von Wissenszusammenhingen. Der Ubergang von
der Fertigung prachtvoller Einzelstiicke zu wohlfeileren Erd- und Himmelsgloben wird im
deutschsprachigen Bereich Johann Baptist HOMANN (1664 —1724), Johann Ludwig ANDREAE
(1667-1725) und Johann Gabriel DOPPELMAYR (1677—-1750) in Niirnberg zugeschrieben. Zu
Beginn des 19. Jahrhunderts konnten sich das ,.L.andes-Industrie-Comptoir* und das ,,Geo-
graphische Institut” in Weimar als Globenhersteller behaupten (CHRrISTOPH 2012). Globen
und globenverwandte Instrumente erhielten ihren festen Platz im didaktischen Portfolio der
Piadagogen. Zugleich wurden sie ,,ein fast unentbehrliches Meubel* fiir Geographen, Astro-
nomen, Mathematiker und Kameralisten. In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts domi-
nierten die Unternehmen Ernst SCHOTTE & Co., Dietrich REIMER (beide Berlin) sowie Jan
FELKL und Sohn (Rostok bei Prag) den deutschen Globenmarkt. Bekannte Globenhersteller
des 20. Jahrhunderts sind die bis heute existierenden Unternehmen CoLUMBUS und RATH.

2. Darstellungsformen von Globen und globenverwandten Instrumenten

Erdgloben zeigen, nunmehr farbig codiert, die Verteilung von Land und Wasser auf der Ober-
flache der Erde, zudem Hohen und Tiefen, erginzt und in Relationen gesetzt durch ein Ko-
ordinatensystem (Breiten- und Lingenkreise, Aquator und Nullmeridian, Polar- und Wende-

8 Vgl. LESTER 2009, S. 358-370. Fiir eine aktuelle Einschédtzung vgl. auch den Beitrag von Sebastian DORSCH in
diesem Band.
9 Vgl. VON ZAcH 1806, S. 154.
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kreise, auf alten Globen auch die Ekliptik). Die physische Beschaffenheit der Erde wird durch
die markanten Stromungssysteme der Ozeane, die Darstellung von Wiisten und Gletschern
verdeutlicht. Neben der Auspriagung des Reliefs sind es die politischen Dimensionen, die
man einem solchen Objekt entnehmen kann. Von thematischem Interesse sind zudem Wirt-
schaftsaspekte wie Handelsrouten oder Industriestandorte und Aussagen zu den auf der Erde
verfiigbaren Bodenschitzen. Die Fiille der abbildbaren Details ist dabei vom Durchmesser
des Globus abhingig und eingeschrinkt. Dies macht eine kritische Auswahl sowie eine ent-
sprechende Generalisierung der abgebildeten Strukturen notwendig.

Auf Himmelsgloben finden sich Angaben zur Position und auch zur Helligkeit der Fixster-
ne in einem astronomischen Koordinatensystem. Es handelt sich dabei aber stets um verhilt-
nismaBige, auf einer Tdauschung beruhende Abbildungen der realen Abstinde. In Erweiterung
einer Ebene, die durch den Erdiquator aufgespannt wird, dient das Aquatorialsystem dazu, die
geographische Linge und Breite der Himmelskorper in Rektaszension und Deklination darzu-
stellen. Auch die Bahn der Erde, bei ihrer Bewegung um die Sonne, kann als Referenzsystem
herangezogen werden. Bei dem sogenannten Ekliptikalsystem werden die Koordinaten in ek-
liptikaler Liange und Breite beschrieben. Auf historischen Himmelsgloben finden sich Stern-
konstellationen héufig in Form von Sternbildern dargestellt, ebenso werden auch Himmelsphi-
nomene wie Kometenerscheinungen fixiert. Der konvexe Himmelsglobus zeigt die imaginire
Fixsternsphére beim Blick von auflen, der geozentrische Betrachter befindet sich im Inneren
der Himmelskugel. Der weniger verbreitete, konkave Himmelsglobus gibt ein inverses Bild
der Sternpositionen, die direkte Ansicht aus dem Inneren der Kugel ist nach auflen gestiilpt.
Aus dieser kurzen Einfiihrung ergibt sich bereits ein Hinweis auf den Hauptkritikpunkt der
Rezensenten an den veroffentlichten Himmelsgloben, dem Zuviel an eingetragenen Informati-
onen: ,.Der Globus soll dem ihn betrachtenden Auge in Beziehung auf die Hauptgegenstinde
des Himmels ganz denselben Eindruck gewihren als der Himmel selbst.*10

Die Kombination von Erd- und Himmelsgloben war ebenfalls moglich, aufgrund fehlen-
der Einsatzmoglichkeiten und projektionsbedingter Uniibersichtlichkeit handelte es sich um
Einzelversuche.!! Neben diesen Grundtypen von Globen ist eine Vielzahl weiterer Objekte
iiberliefert, die in vielfdltigen Varianten unterschiedliche Facetten von Weltenmodellen dar-
stellen.!?

Exkurs 1: Planeten- und Mondgloben

Diesen Objekten war seit dem Beginn des 17. Jahrhunderts mit der Erfindung und techni-
schen Weiterentwicklung des Teleskops Erfolg beschieden. Die Entwiirfe der Mondskugeln
von Tobias MAYER (1723 -1762) sind das erste, direkt nachweisbare Beispiel (MAYER 1750).
Der englische Maler John RUSSELL (1745-1806) stellte in den spéten 1790er Jahren eine ge-
ringe Anzahl von Mondgloben her. Er konzipierte das Globengestell dabei derart, dass auch
die taumelnden Bewegungsphidnomene der Libration dargestellt werden konnten (RUSSELL
1797). Bereits zur Mitte des 19. Jahrhunderts war eine erste Darstellung des Mondes en relief
verfiigbar. Diese geht auf Wilhelmine WITTE (1777-1854) zuriick (MADLER 1855). Aufgrund
von Schattenlédngen berechnete sie bestimmte Hohen auf der Mondoberfliche und modellier-

10 Vgl. den Eintrag Sterncharten in GEHLER 1836, S. 1018.
11 Vgl. Amtlicher Bericht iiber die Industrie-Ausstellung ... Zweiter Theil. Berlin: Decker 1852, S. 451.
12 Vgl. ALLMAYER-BECK 1997.
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te daraufhin einen Mondglobus mit den Details der Krater, Mare und Ringgebirge, der 1839
der Offentlichkeit prisentiert werden konnte. Aufmerksamkeit fand dieser Globus auch bei
dem britischen Astronomen John HERSCHEL (1792—-1871), der bescheinigte, die Ausfiihrung
sei ,,[...] of the most perfect kind, the result of incredible diligence and assiduity®.!3 1849
wurde Thomas DickerT (1801-1883), Konservator am Naturhistorischen Museum der Uni-
versitdt Bonn, durch den Astronomen Johann Friedrich ScHMIDT (1825 —1884) dazu angeregt,
die sichtbare Hemisphére des Mondes als Relief zu modellieren (Abb. 2).

Abb. 2 Impression des Schmidt-Dickert-Mondglobus anlésslich einer Ausstellung in Bonn. Illustrirte Zeitung Nr.
589 vom 14. Oktober 1854. (Stadtbibliothek Braunschweig, Signatur: Zs III 1: 23.1854)

Grundlage war wiederum die durch Wilhelm BEER (1797-1850) und Johann Heinrich voN
MADLER (1794-1874) in den Jahren 1834 bis 1837 publizierte Mondkarte (BEER und MAD-
LER 1834). 1854 war das eindrucksvolle plastische Modell der vorderen Mondhemisphire
mit einem Durchmesser von tiber 580 cm fertiggestellt (ScHMIDT 1854). Die Oberfliache
des Mondes war dabei dreifach tiberhoht worden. Nicht weniger als 20000 unterschiedliche
Objekte (Krater, Mare, Ebenen und Ringgebirge) wurden auf 116 gegossenen, sphirischen
Gipsplatten hervorgehoben. Jede Platte deckte einen Bereich von 15 Grad Linge und 15
Grad Breite ab, die Fugen bildeten das Koordinatennetz. Bei entsprechender Beleuchtung der
Mondhemisphire konnten auch die jeweiligen Himmelskonstellationen veranschaulicht wer-
den. Das raumeinnehmende!# repréisentative Mondrelief wurde auf verschiedenen nationalen

13 Vgl. HERSCHEL 1893, S. 289.
14 Vgl. MADLER 1855, S. 16-17.
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und internationalen Ausstellungen prisentiert. Seine Spur verliert sich um 1900 in den USA,
hier wurde es zuletzt im ,,Field Columbian Museum® in Chicago prisentiert (FARRINGTON
1899). Doch ist durch die gebundene Rotation des Mondes von der Erde aus betrachtet immer
nur dessen vordere Seite sichtbar. Eine Satellitenmission im Jahr 1959 lieferte erste Ansichten
der Mondriickseite. NASA-Aufnahmen ab den 1965er Jahren machten weitere entscheidende
Details der Planeten und ihrer Monde sichtbar. Auch Mars, Venus und Merkur riickten in das
Blickfeld der Globenhersteller.

Exkurs 2: Globenverwandte Instrumente

Unter dieser Sammelbezeichnung werden Armillarsphiren, Planetarien, Tellurien und Luna-
rien zusammengefasst. Die auch als Ringkugeln bezeichneten Armillarsphiren stellen vor-
wiegend aus geozentrischer Perspektive die auf den Himmelsgloben eingezeichneten Kreise
in Form von Ringen dar. Sie dienten der Bestimmung von Gestirnpositionen und -bewe-
gungen im jeweiligen Referenzsystem. Daher wurden auch Aquatorialarmillarsphiren von
Zodiakalarmillarsphéren unterschieden. Im spiten 18. Jahrhundert hatten die ,Sphaerae ar-
millares* bereits an Bedeutung verloren und wurden als Objekte ,,aus den dltern Zeiten* be-
zeichnet.’> Die Himmelsmechanik in ein Modell zu iiberfiihren, ist das funktionelle Anliegen
der Planetarien. Erde, Mond und Planeten wurden dabei in ihrer wechselseitigen Beziehung
zur Sonne dargestellt (Abb. 3).

Konjunktur hatten diese nicht mafistabsgetreuen Darstellungen der Himmelserscheinun-
gen in der Salonkultur des 18. Jahrhunderts, wo diese Instrumente vorgefiihrt wurden und
mittels einer einfachen Kurbeldrehung komplexe Phidnomene erldutert werden konnten.!® Das
erste moderne Projektionsplanetarium wurde 1925 eroffnet. Als padagogische Hilfsmittel im
Geographie- und Astronomieunterricht wurden Tellurien und Lunarien entwickelt, die die
Bewegung der Erde um die Sonne und des Mondes um die Erde vorzufiihren vermochten.
Friihe Ausfiihrungen dieser kombinierten Weltenmodelle mit einer einfachen Mechanik wur-
den bereits 1805 im Verlag des ,,Geographischen Instituts* in Weimar angeboten; leider sind
diese Versuch[e] einer sinnlichen Darstellung und fasslichen Beschreibung des Copernika-
nischen Weltgebdudes beziehungsweise des Laufes der Erde und ihres Mondes um die Sonne
heute nicht mehr physisch nachweisbar.!” Die Mechanik war moglichst einfach gehalten, der
Vorfiihreffekt eindriicklich. Ein Lunarium dient der Darstellung der Bewegung des Mondes
um die Erde. Bewegt sich diese Apparatur noch um eine zentrale Leuchtquelle, die die Sonne
darstellt, spricht man von einem Tellurium. In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts stieg
die Anzahl der auf dem Markt verfiigbaren Gerite und potenziellen Hersteller sprunghaft an.
Fiir diese Apparate galt, dass ,,sie um so instruktiver sind“,'® wenn ihre Konstruktionsweise
nicht allzu kompliziert war. Mechanische Tellurien als Modelle der Konstellationen der Him-
melskorper funktionierten iiber Zahnrdader und Riemen und wurden mittels Kurbeldrehung
oder Uhrwerk in Bewegung gesetzt. Die zerlegbaren Tellurien dienten der separat durchfiihr-
baren Darstellung kosmischer Vorgénge. Tellurium und Lunarium waren Demonstrations-
objekte fiir den Schulunterricht und wurden oftmals mit einer separaten Betriebsanleitung

15 Vgl. Voigr 1799, S. 116.

16 Vgl. KING 1978.

17 PutscHE 1805a, b. Der Eintrag ,,Mit einem Modelle in einem Kistchen® auf dem Titelblatt der erwéhnten, zu den
Objekten gehorigen Publikationen, gibt einen ersten Hinweis auf die Fertigung mehrerer Exemplare.

18 Vgl. [Anonym] 1876, S. 56.
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Abb. 3 Zwolfzolliger Erd-Globus mit meteorolog[ischem] Planetarium. Allgemeine Geographische Ephemeriden
32 (1810). (ThULB Jena)

vertrieben, um die darstellbaren Bewegungen und Erscheinungen zu erldutern und mogliche
Aufgabenstellungen vorzuschlagen.

3. Zur Globenherstellung

,Der Globus hat keinen Fehler, 1) wenn die groften Zirkel, Meridian, Aequator, Ekliptik und Horizont accurat
eingetheilt sind, welches man leicht durch Hilfe eines gemeinen Zirkels erfahren kann; 2) wenn die Wende- und
Polarkreise, wie auch die Ekliptik ihre gehorige Distanz von dem Aequator haben; 3) wenn bei der geraden Sphire,
die Kugel sich so in den Horizont legen 146t, da3 genau die eine Hilfte (180°) von dem Meridian, von dem Aequator
und der Ekliptik iiber dem Horizont ist; 4) wenn bei der parallelen Sphire, darin die Pole 90° iiber dem Horizont
erhohet sind, der Aequator mit dem Horizont rund umher aufs Genaueste zusammentrifft, und also der Meridian von
dem Horizont in zwei ganz gleiche Theile getheilt wird; 5) wenn in der Zeit, da der Stundenzeiger, durch die Umdre-
hung der Kugel von einer Stunde auf die andere kommt, jedesmal 15 Grade des Aequators unter dem Mittagszirkel
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Abb. 4 Zeitgenossische Darstellung eines Erdglobus aus WOLLWEBER 1879. (GEI-digital)

durchgehen; 6) wenn alle auf dem Ueberzuge der Kugel gezeichnete Linien und Zirkel genau zusammentreften,
folglich die Theile des Ueberzugs richtig zusammengesetzt sind; 7) endlich wenn die Kugel so an den messingenen
Mittagsring und holzernen Horizont anschlief3t, daf sie sich doch im Umdrehen daran nicht reiben kann.*19 (Abb. 4)

Bis in das frithe 16. Jahrhundert sind die nachgewiesenen Objekte Manuskriptgloben; der
Globus entsprach einer ,sphérischen® Leinwand oder das Motiv wurde in Metall graviert
bzw. aus Stein herausgearbeitet. Globensegmente wiederum, sogenannte sphirische Zwei-
ecke aus Papier, die im Kupferdruckverfahren hergestellt wurden, konnten schlieflich seri-
ell angefertigt werden: ,,Erd- und Himmelskugeln werden bekanntlich mit Streifen von Pa-
pier iiberzogen, worauf gewisse Linien dergestalt verzeichnet sind, daB3, wenn diese Streifen
auf die Kugel geklebt werden, sich jene Linien in Meridiane und Parallelkreise der Kugel

19 Vgl. Fick 1837, S. 85-386.
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kriimmen, gleichsam als wenn sie auf der Oberfliche der Kugel selbst verzeichnet wiren. 20
Diese Technik geht vermutlich auf den Schweizer Universalgelehrten GLAREANUS (Heinrich
Lorirtr [1488-1563]) zuriick, der das mathematische Konstruktionsverfahren erstmals 1527
beschrieb.2! Auch Albrecht DURER (1471-1528) hatte kurze Zeit vorher in der Underwey-
sung der Messung mit dem Zirckel uii Richtscheyt (Niirnberg 1525) tiber die mathematische
Konstruktion von Kugelkorpern berichtet. Weitere Anpassungen des Konstruktionsverfahrens
erfolgten bis zu Beginn des 18. Jahrhunderts und sind mit Namen wie Philipp IMSSER (gest.
1570), Andreas SCHONER (1528 —-1590), Wilhelm ScHICKARD (1592-1635) und Nicolas BioN
(1652-1733) verbunden (OESTMANN und SCHMIDT1995/1996).22

Zu einer Vielzahl von Globen sind zeitgenossische Erlduterungen erschienen, die einer-
seits die Aufmachung des Globus beschrieben, andererseits ein Portfolio an Einsatzmoglich-
keiten und didaktischen Aufgaben vermittelten. Génzlich abweichend von dieser iiblichen
Gestaltung der verfiigbaren Publikationen mutet eine anonym verfasste Schrift an, die 1768
in Konigsberg erschien: Unterrichtende Briefe von denen Einwohnern der Planeten, Ver-
fertigung und Verbesserung derer Erd- und Himmelskugeln, nebst einem Anhange die son-
derbaren Begebenheiten eines grossen Weltmannes und R** in H*** betreffend. Der Autor
setzt sich eingehend mit den Fehlern der Globenherstellung, ausgehend von dem zeichneri-
schen Entwurf, iber das Druckverfahren bis hin zur Installation, auseinander und schildert
eindriicklich die Schwierigkeiten in dieser Prozesskette. Auch in der Encyclopedie von De-
nis DIDEROT (1713-1784) u. a. ist eine ausfiihrliche Anleitung zum Globenbau, begleitet
von detaillierten Abbildungen (Construction méchanique des Globes) enthalten. Einzelne
Akteure versuchten alternative Herstellungsverfahren, die zwar vorzeigbare Ergebnisse her-
vorbrachten, sich letztlich aufgrund der Komplexitét jedoch nicht durchsetzten. Der in Li-
lienthal ansédssige Astronom Johann Hieronymus SCHROETER (1745-1816) veroffentlichte
1783 eine weitere Anweisung zur Globenherstellung. Das Grundgeriist des Globus war aus
Messing, die Kugelform wurde durch ein Drahtnetz geformt, in welches Flachs eingefloch-
ten, mit Leim getrankt und an einer Drehbank mit Kreidegrund bestrichen wurde: ,,Nunmehro
fand ich meine geschaffene cirkulrunde Kugel so dauerhaft hart und zéh, dass ich sie ohne
Spaltung zu befiirchten, ihrer betrachtlichen Schwere ungeachtet, dreist zu Erde fallen lassen
konnte.“?3 1829 erschien eine weitere, sehr ausfiihrliche Anleitung zur Globenherstellung,
die sich mit den verschiedenen Fertigungsschritten eingehend auseinander setzte und dabei
alte und neue Technologien miteinander verband (ALTMUTTER 1829). Der Arbeitsablauf vom
Entwurf zum physischen Objekt war von breitem Interesse und wurde etwa anldsslich der im
19. Jahrhundert aufkommenden Industrie- und Gewerbeausstellungen demonstriert.2* Der nur
in geringem Mafle eingetretene Wandel in der Globenherstellung, wie er beispielsweise noch
zur Mitte des 20. Jahrhunderts beschrieben wurde, verweist damit auf eine tiber 400-jdhrige
Tradition einer handwerklichen Praxis.?> Trotz der ldngst eingesetzten seriellen Fertigungs-
prozesse blieben einzelne, nunmehr historisch anmutende Schritte, in ihrem Ablauf erhalten.
Die Entwicklung von Globen aus Plastik, bei der durch ein thermoplastisches Verfahren be-

20 Vgl. MAYER 1794, S. 628.

21 Vgl. GLAREANUS 1527, S. 23r-23v.

22 Vgl. dazu auch OESTMANN 1995, S. 233 -237.

23 Vgl. SCHROETER 1783, S. 158.

24 Vgl. Amtlicher Bericht iiber die Industrie-Ausstellung aller Volker zu London im Jahre 1851, von der Berichter-
stattungs-Kommission der Deutschen Zollvereins-Regierungen. Zweiter Theil. Berlin 1852, S. 449.

25 Vgl. Bossk 1951, S. 23-25.
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schriftete Folien in Halbkugelform tiefgezogen werden, war ein weiteres Entwicklungsmo-
ment in den 1960er Jahren, das den Globus zu einem billig verfiigbaren Massenartikel wer-
den liel (FINGER und QUEISSNER 1966). Neben der Auswahl, Verarbeitung und innovativen
Weiterentwicklung der fiir die Globenproduktion notwendigen Materialien waren es Entwurf,
Redaktion, Revision, Korrektur der Druckvorlagen, die dazu fiihrten, dass die Globenherstel-
lung ein langwieriger Prozess mit einem jeweils aktuellen kartographischen Anspruch blieb
(GAEBLER 1974). So stellte man in den 1930er Jahren erniichtert fest, ,,[...] dal man selbst an
gelehrten Stétten Globen antraf und heute noch antrifft, die eigentlich mehr Museumsstiicke,
denn moderne Lehrmittel sind.*?¢

Dreh- und Angelpunkt des exakten geographischen Abbildes der Erde auf einem Globus
oder der Positionierung eines Sternes war die Festlegung der entsprechenden Koordinaten.
Zudem war die ausstehende einheitliche Verwendung eines Malisystems ein grundlegendes
Problem sdmtlicher naturwissenschaftlicher Forschungsfelder; speziell in der Kartographie
fiihrte die Diskussion um die Festlegung des Nullmeridians — ,,Die Erdbeschreiber sind unter
sich noch nicht einig, wo sie den ersten Meridianum sollen hinsetzen, und von demselben
zu zidhlen anfangen‘?’ — zu heftigen Diskussionen, die erst 1892 ein Ende fanden. In der
mangelnden Verfiigbarkeit flichendeckender Positionsbestimmungen lag ein weiteres Grund-
problem der Globenherstellung bis weit in das 19. Jahrhundert hinein. Ungleich schwieriger
gestaltete sich oftmals das Kompilieren verfiigbarer Daten aus Globen, Karten und Atlanten
anderer Hersteller; daran anschlieBend war das Kopieren oder ,Abkupfern® ein iibliches Vor-
gehen. Damit gab es dann eine Fehlerhdufung, beginnend bei dem Zeichner, der eine von
der Realitit abweichende Vorlage lieferte, tiber den Kupferstecher, der zuallererst Kiinstler
und weniger Kartograph war, was letztlich zur Verfdlschung der auf einem Globus enthalte-
nen Informationen beitrug. Uber die Ergebnisse dieser Art der Globenherstellung schrieb der
bereits erwihnte, anonym gebliebene Kritiker: ,Ich habe dergleichen elende Meisterstiicke
vielmahl mit Ekel betrachtet, wenn ich nur die gemeinsten und schlechtesten Proben damit
gemacht habe. Denn ausser dem &usserlichen Zierrath und illuminirten Kupfern, habe ich
wenig innerliche Giite angetroffen.*28 Deutlich wird bei der weiteren Lektiire auch, dass die
Globensegmente auch als einzelne Drucke und nicht ausschlieBlich als fertiger Globus ver-
kauft worden sind.?*

Zur Herstellung des seriell gefertigten Globus war eine Anzahl verschiedener Materialien
und Werkzeuge notig. Aus Pappmaché, Papier, Gipsgrund, Leim, einer Achse aus Holz oder
Metall (Eisen, Messing) wurde mittels Reilzeug, Drehbank und Schraubstock ein Globus
gefertigt. Die Kugel war dabei der kritischste Faktor, die Ausfiihrung sollte ,,a) leicht, b)
accurat rund, c) vollkommen glatt” sein.?? Jede dieser Bedingungen war mit einem hohen
handwerklichen und kunstfertigen Anspruch verbunden. Kugelrohlingen aus Holz oder aus
holzernen Reifen aufgesetzten Gerippen war kein dauerhafter Erfolg beschieden. Die Ver-
wendung von gestampftem, zu Brei verarbeitetem Pappmaché und/oder in mehreren Lagen
versetzt geklebten Papierschichten war das Verfahren, das sich bis in das 20. Jahrhundert
hinein als der geeignetste erwiesen hatte. Der Durchmesser der Kugel ergab sich aus der Ge-
samtlinge des Aquators auf den Globensegmenten; der dritte Teil entsprach niiherungsweise

26 Vgl. LUTHER 1930, S. 833.
27 Vgl. [Anonym] 1768, S. 106.
28 Vgl. ebenda, S. 71.

29 Vgl. ebenda, S. 103.

30 Vgl. ebenda, S. 111.
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dem Globendurchmesser, konnte aber auch trigonometrisch bestimmt werden. Die Negativ-
form der Globuskugel war eine Halbschale aus Ton oder Kupfer. Hier wurde das gestampfte
Papier eingedriickt, getrocknet; es entstanden jeweils Halbkugeln. Bevor zwei Halbkugeln
zusammengesetzt werden konnten, musste die Achse eingepasst werden, deren Zapfen an den
Enden aus dem Globuskorper herausragten und zur Befestigung im (Halb-)Meridian dienten.
Ein eingelegtes, mit Bleikugeln gefiilltes Sickchen diente spéter dazu, den Globus voriiber-
gehend in einer bestimmten Position festzusetzen um beispielsweise die Entstehung von Tag
und Nacht am Objekt zu demonstrieren. Nach dem Zusammenleimen der beiden Halbschalen
wurde auf einer Drehbank gepriift, ob die Kugel den Qualititsanspriichen gentigte. Durch An-
legen priifte man das Passverhiltnis von Segmenten und Kugel. Geringfiigige Anpassungen
konnten durch Abfeilen oder Aufbringen von Papier vorgenommen werden. Anschlieend
wurde die Kugel in den Meridian eingepasst. Dieser war zumeist aus Messing gefertigt und
wurde mittels ,,Theilscheibe* in vier 90°-Bogen unterteilt. Erst in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts wurden die noch heute iiblichen Halbmeridiane eingefiihrt, doch waren die
Reaktionen anfangs verhalten: ,,Eine solche hochst unzweckmaissige Einrichtung beschréinkt
den Gebrauch dieser Globen gar sehr, da es unmoglich [ist, A.C.], mit Hilfe eines solchen
Apparates astronomisch-geographische Aufgaben mechanisch zu 16sen. Wir begreifen kaum,
wie diese Erd- und Himmelskugeln jetzt aufgekommen sind und angefertigt werden, da sie
streng genommen, nur zur Betrachtung dessen, was auf ihnen bezeichnet ist, niitzen und blos
einen schonen Anblick gewihren.“3! Auch wurde der runde Lauf der Kugel, ,,ohne steigen
und fallen®, tiberpriift.32 Der entscheidende Herstellungsschritt war nun das Aufbringen von
fliissigem Gips, der durch eine halbrund ausgesparte Lehre den Globendurchmesser in der no-
tigen Dicke festlegte. ,,Diese letzte Arbeit wird eine vollkommen schone, glatte und exact run-
de Kugel liefern, worauf endlich die Kupfer aufgezogen werden sollen.”33 Die Kugel wurde
mit einem speziellen Leim eingestrichen, ein Teil des zuvor eingravierten Gradnetzes diente
der Orientierung bei dem Aufziehen der Segmente. Hierbei war besondere Sorgfalt notwen-
dig, da sich erst beim letzten aufzuklebenden Segment herausstellte, ob passgenau gearbeitet
wurde oder aber die Liicke zu grofl war beziehungsweise das Papier am Rand iiberlappte. Ein
nachtrigliches mechanisches Bearbeiten der Globensegmente barg weiteres Fehlerpotential,
da Ortsnamen oftmals derart beschnitten wurden, dass ,,[...] man gleich siehet, daf} eine un-
gewaschene Hand dieselbe castriret hat.3* Auch an die Langlebigkeit des Produktes wurde
gedacht; in den Leim eingemischter Wermut sollte Fressschidden durch Insekten verhindern.3>
Bei den noch bis in das frithe 19. Jahrhundert hinein verbreiteten Globengestellen mit holzer-
nem Horizont lag das Hauptaugenmerk ebenfalls auf den exakten Ausfiihrungen der betei-
ligten Gewerke. Das anschlieSende manuelle Kolorieren des fertigen Globus war mindestens
noch bis in die 1850er Jahre eine verbreitete Praxis. Dieses Fertigungsverfahren wurde auch
noch nach Einfiihrung der Lithographie und dem damit moglichen Farbendruck fortgefiihrt.
Fiir die Ausarbeitung des Reliefs kamen verschiedene Modelliertechniken zur Anwendung.
Obwohl mittlerweile entsprechende Pressen zur Verfiigung stehen, ist heute noch ein manu-
elles Verfahren im Einsatz, bei dem auf einem bereits fertigen ,flachen® Globus das Relief
tiberhoht aus Ton modelliert und anschlieBend mit einem Kartenausschnitt beklebt wird. Eine

31 Vgl. [Anonym] 1856, S. 273.
32 Vgl. [Anonym] 1768, S. 116.
33 Vgl. ebenda, S. 118.
34 Vgl. ebenda, S. 124.
35 Vgl. ebenda, S. 122.
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Firnislackbehandlung diente dem langfristigen Schutz der Oberfldche. Sie dunkelte iiber die
Zeit aber oft nach, wurde sprode und rissig. Derartige Schidden setzen sich oft fort und fiihren
zum Abrieb des Papiers. Hier ansetzende konservatorische Mafinahmen ermdglichen dann
aber einen Blick in das verborgene, geheimnisvolle Innere der Globuskugel (SUMIRA 2005).
Der mittlerweile vollzogene Imagewandel des Globus von einem Demonstrationsgerit, das
zum Inventar des Gelehrten zihlte, zu einem passiven Wohnaccessoire ist auch mit der Ein-
fiihrung eines innovativen Projektionsverfahrens verbunden, das erstmals in den 1950er Jah-
ren vorgestellt wurde. Damit war sowohl das physische als auch das politische Abbild der
Erde auf einem Globus darstellbar. Zunichst war nur das politische Kartenbild sichtbar, erst
bei eingeschalteter Beleuchtung zeigte sich das physische Kartenbild. Der beleuchtbare Dop-
pelbildglobus geht auf Paul OESTERGAARD (1904 —-1975) und Franz VILLINGER (1907-2009)
zuriick, die beidseitig bedruckte Globensegmente herstellten und sich die sogenannten Duo-
Globen patentieren lielen.

4. Padagogische Einsatzmoglichkeiten: Globen fiir Sehende und Blinde

~Anschauung ist das Fundament aller Erkenntnis und deshalb Anschaulichkeit die Grundbedingung fiir den Erfolg
des Unterrichts.*3¢

Dem Globus als abstraktes Modell des Erdkorpers ist aufgrund seiner Grofe in seinem Ein-
satz oftmals ein Limit in der Darstellbarkeit der eingetragenen Informationen gesetzt. Fiir
Unterrichtszwecke mussten sich speziell im 19. Jahrhundert Abbildung (Wandkarte) und
Nachbildung (Modelle wie Globen und Reliefs) ergiinzen. Vor- und Nachteile der eingesetz-
ten Lehrmittel waren fiir den jeweiligen Einsatz abzuschétzen. Auch Weiterentwicklungen
der Globenhersteller konnten die pidagogischen Anforderungen nur unzureichend erfiillen;
die Kritik wuchs. Doch konnte man den Globus iiberhaupt ersetzen? Dazu liest man in einem
zeitgenossischen Lehrermagazin: ,,Das ist nun freilich ganz unmoglich, denn der Globus ist
die einzig richtige Darstellung unserer Erde. Auf ihm allein erscheint die wahre Gestalt der
Liander und Meere; er allein faB3t das Bild der Erde ohne natiirliche Zerreiung zusammen.*3
Der Durchmesser des Globus (,,Kaufe keinen Schulglobus unter 30 cm Radius.*38), der kar-
tographische Entwurf (,,[...] ein anziehend gearbeitetes Erdbild erregt Interesse bei jedem
nicht ganz Abgestumpften®3?), die Einfachheit der Zusatzausstattung (Halbmeridian) und ein
billiger Preis blieben bis in das 20. Jahrhundert hinein als Hauptanforderungen fiir den Schul-
gebrauch des Globus angesetzt. Einzelne Globenhersteller verzichteten ginzlich auf Gestell
und Zusatzinstrumente und boten den Globus als Kugel an, der entweder an die Decke oder
die Tafel gehingt werden konnte.*0 Die Optik und Haptik des Globus liefen insgesamt eine
dynamischere Gestaltung des geographischen Unterrichtes zu — ,,dann wacht auch der gleich-
giiltigste Junge auf; jeder freut sich an der bunten Kugel, jeder mochte sie gerne anfassen und

36 Vgl. TRunk 1902, S. 1.

37 Vgl. [Anonym] 1888, S. 151.

38 Vgl. Scunass 1930, S. 816.

39 Vgl. [Anonym] 1854, Sp. 1278.

40 Vgl. die Empfehlung eines 17-zolligen Erdglobus des Magdeburger Lithographen Albrecht PLATT (1794 -1862)
in [Anonym] 1845, S. 271: ,.Der Wohlfeilheit wegen ist das Gestelle nebst Meridian weggelassen, sonst aber so
eingerichtet worden, daB er an der Decke des Zimmers aufgehéingt und vermittelst einer Schnur nebst Rolle nach
Belieben bewegt werden kann.*
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in Bewegung setzen“.! Bei einem optimalen Einsatz des Erdglobus waren die didaktischen
Anforderungen von Geographie, Mathematik, Astronomie und Physik (,,Vergleichen, Mes-
sen, Berechnen, Zeichnen*42), aber auch Geschichte, Biologie und Kunst an einem Welten-
modell abzuleiten.

4.1 Der Globus und die Blindenbildung

1806 konnte in Berlin die erste Blindenschule in Deutschland eroffnet werden. Begriinder war
der Padagoge Johann August ZEUNE (1778-1853), der sich vielseitig mit geographischen Fra-
gestellungen auseinandersetzte und auch an der Berliner Universitit Vorlesungen zu erdwissen-
schaftlichen Themen hielt. Um 1808 erschien das erste Muster eines sogenannten Tasterdballs,
geformt ,,aus einer Holzmasse von Sdgespinen.#3 Das Relief war aus Gips aufgetragen, Stidte
durch Stoffstiicke gekennzeichnet. Daraus wurde eine Gipsform abgenommen, die in den fol-
genden Jahren die Matrize einer Reihe weiterer Reliefgloben war. Insgesamt wurden vermut-
lich 150 Stiick dieser holzernen ,Bille* angefertigt.#* Den Vertrieb der Globen aus ,,Holzteig*
hatte die Landkartenhandlung von Simon ScHRoPP (1751-1817) iibernommen.® Als Zeichen
der ,,Aechtheit” sollte ein von ZEUNE eigenhédndig unterschriebenes, am Globus befestigtes
Zertifikat dienen.*¢ Das Relief der Erde musste dabei iiberhoht dargestellt werden; die Hohen
der Berge und Tiefen der Téler wiren in realem Bezug zum Durchmesser der Kugel (~37 cm)
nicht fiithlbar gewesen: ,,[...] so konnte der hochste Berg bei einer Kugel von dieser Grosse
etwa die Dicke eines Mohnblatts betragen. Jedoch! Wird nicht selbst bei allen Zeichnungen
die Breite der Fliisse und Gebirge iibertrieben?***” Hinsichtlich der Anwendung von Cartogra-
phica im Blindenunterricht, als Hilfsmittel zu einem geographischen , Weltverstindnis®, waren
weitere Anpassungen moglich. So sind genidhte Karten, mit Knoten unterschiedlicher Grofe,
die Stidte darstellen, ebenso iiberliefert, wie Kontinentdarstellungen vermittels in Holzbrettern
eingeschlagener Metallstifte, die durch Eisendraht verbunden waren.*® ZEUNE sah im tastenden
Lernen Vorteile fiir den Blindenunterricht: ,,Denn, was durch die 10 Augen der Fingerspitzen
ihnen [den Schiilern, A. C.] in die Seele kommt, haftet fester als was sie blof horen, gerade wie
bei uns Sehenden das Gesicht fester verkniipft als das Gehor [...].“4?

Neben dem expliziten Einsatz in der Blindenbildung war ZEUNE friih daran interessiert,
den Globus freiverkéduflich und wohlfeil auf dem Wissensmarkt zu positionieren. Das Beson-
dere war hier die standardisierte Anwendung von Farbe, um unterschiedliche topographische
Merkmale auf dem Globus in den Fokus zu riicken und ,,um ein lebendiges Bild von der
Erdoberflache zu geben.>9 Auch war es der Kostenfaktor, der dem Berliner Globus hohe-

41 Vgl. RIcHTER 1884, hier Sp. 289-290.

42 Vgl. [TrurM] 1930, S. 811.

43 Vgl. ZEUNE 1820, S. [III]. An der Herstellung waren u.a. die Herren BILS, SCHWITZKY, STRUNZ und MENKEN
beteiligt. Vgl. die Darstellung des Erdglobus in ZEUNE 1808a, S. 158 -160; und ZEUNE 1821, S. 66—67.

44 Vgl. ZEUNE 1820, S. 187. Erwihnt wird in einer weiteren Schrift ZEUNES ein Tischler TIEDER, der mathemati-
sche Korper aus Holz anfertigte, moglicherweise war er auch in die Herstellung des Prototypen des Erdballes
eingebunden. Vgl. ZEUNE 1808b, hier S. 116.

45 Vgl. [ScHropp] 1817, S. 2.

46 Vgl. [ZEUNE] 1810, S. 90.

47 Vgl. [Anonym] 1811, S. 86.

48 Vgl. dazu voN Baczko 1807, S. 200-202.

49 Vgl. ZEUNE 1808b, hier S. 119.

50 Vgl. ZEUNE 1815, S. 152.
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re Verkaufschancen gegeniiber den Produkten moglicher konkurrierender Hersteller einrdu-
men sollte. Der Anspruch von ZEUNE, bei einem billigen Preis, einfacher kartographischer
Darstellung und der herausragenden Moglichkeit, das Profil der Erdoberflache widerzuspie-
geln, trug wesentlich zur Verbreitung dieser Modelle im Geographieunterricht des frithen 19.
Jahrhunderts bei. Durch den schlichten Charakter des Tasterdballs, der auf zusitzliche Inst-
rumentarien (Meridian, Stundenring, Kompass) verzichtete, sollte er sich von den komplex
gestalteten Globen der iibrigen Verleger abheben. Eine schwarz gebeizte Platte mit einem hol-
zernen Stab, der in eine Offnung am Siidpol eingepasst werden konnte, diente der drehbaren
Lagerung des Globus.5! In seiner Einfachheit dienten einzig die auf dem Globus eingetrage-
nen Informationen zur Orientierung. Derart reduziert, wurde sogar auf das Koordinatennetz
verzichtet; so sollte der Aquator anhand des Meerbusens von Guinea, Sumatra, Borneo und
dem Amazonas assoziiert werden. Alexander voN HuMBOLDT (1769 —-1859) wurde als Quelle
spezifischer regionaler Gegebenheiten benannt. Die zur Illuminierung verwendeten elf Far-
ben (u. a. grasgriin, graugriin und ,pfirsichbliithen‘) waren durch beigemischte Zusitze — ne-
ben dem Relief — eine weitere haptische Hilfestellung beim Einsatz im Blindenunterricht: ,,So
fiihlt sich das Wasser und noch mehr das Eis kalt an, wegen eigener Mischung des Lackes,
alle nackte von keiner Krauterdecke iiberzogenen Fldchen, als Sandwiisten, Salzsteppen, Lla-
nos, Karoo, rauh, wegen des unter die Farbe gemischten Sandes.“>2 Durch Aufbringen von
Wachs und Wasserfarben war eine erweiterte Nutzung des Erdballs, etwa im Geschichtsunter-
richt bei der Darstellung historischer politischer Grenzziehungen, moglich.

ZEUNES Idee wurde in den 1820er Jahren von dem ,,Tausendkiinstler<33 Karl Wilhelm
KUMMER (1785-1855) aufgenommen und weiterentwickelt; die Grundlage der Reliefgloben
und -landkarten war nun eine sehr stabile Papiermasse. Nach Entwiirfen von Carl RITTER
(1779-1859) modifiziert, konnte KUMMER im Jahr 1821 bereits zwei Globengrofien in drei
verschiedenen Ausfiihrungen anbieten ([Anonym] 1821). Eine Besonderheit war dabei die
farbige Codierung spezieller topographischer Merkmale, die eher optischen Kriterien ent-
gegenkam und weniger funktionell ausgerichtet war.>* , Feinheit der Masse, Genauigkeit des
Ausprigens, und die Schonheit der Mahlerei®, die sich der Vollkommenheit annédhern sollten,
waren Griinde des nunmehr erhohten Preises.” Reliefgloben erfuhren in den folgenden Jahren
eine intensive Nachfrage — nicht nur in blindenpéadagogischer Hinsicht, auch in der Praxis der
geographischen Datenvisualisierung.5¢ Doch fand das Alleinstellungsmerkmal des Reliefglo-
bus, die erhohte Darstellung der Erdoberfliache, nicht nur Fiirsprache durch das Lehrpersonal:
,Fr iiberfliissig, ja sogar fiir schidlich halte ich einen Reliefglobus, weil er wegen der unver-
meidlichen Uberhchung der Gebirge geeignet ist, falsche Vorstellungen hervorzurufen.“s7 Im
didaktischen Portfolio der Padagogen nahm bald der ,stumme* Induktionsglobus den Platz
des empfehlenswerten Lehrmittels ein.

51 Vgl. [Anonym] 1811, S. 85.

52 Vgl. ZEUNE 1815, S. 153-154. Der Begriff Llanos fasst die Ebenen im nordlichen Siidamerika, entlang des
Orinoco, zusammen; die Karoo ist eine Halbwiiste im Inneren Siidafrikas.

53 Vgl. FONTANE 1982, S. 326. Vgl. zu der Verbindung von KUMMER und FONTANE in PAPPENHEIM 1963.

54 Vgl. [Anonym] 1822, Sp. 56: ,,Uebrigens sind solche Darstellungen ganz artig anzuschauen, aber die Wissen-
schaft gewinnt dadurch nichts.*

55 Vgl. ZEunE 1820, S. 187.

56 Vgl. dazu LEHMANN 2010, S. 10-11.

57 Vgl. TRUuNk 1902, S. 175.
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4.2 Tabula rasa — Zur Anwendung von Induktionsgloben

,,Diese Globen werden aus Schiefermasse hergestellt oder mit einer schwarzen, schieferartigen Masse iiberzogen, auf
deren Fliche man mit Kreide oder Griffel bequem zeichnen kann. Sie sollen den Schiilern Gelegenheit geben, die
Linder, Stddte, Gebirge und Fliisse cc., welche im Unterrichte mit ihnen durchgenommen werden, mit einem Griffel
auf den Globus nachzuzeichnen und so dem Gedichtnisse einzuprédgen. Der Griffel dient aulerdem zum Zeichnen
der verschiedenen Hiilfslinien zur Erlduterung des Unterrichts in der mathematischen Geographie, Klimatologie
und Astronomie cc. Das Gezeichnete ldsst sich mit einem feuchten Schwamme sofort wieder leicht ausloschen. 58

Der erste von ZEUNES Blindengloben entsprach in seinem Konzept einem ,Relief-Indukti-
onsglobus®. Als ,,kugelférmige Tafel>® waren Induktionsgloben ab der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts sowohl fiir den Geographie- als auch fiir den Astronomieunterricht verfiig-
bar. Einzelne Exemplare hatten einen Durchmesser von einem Meter.?® Neben der Konstruk-
tion des Gradnetzes lieBen sich auch Kontinentumrisse in einfacher Weise aufzeichnen, und
sukzessive entstand ein dreidimensionales Tafelbild. Damit verfolgte man einen wesentlichen
didaktischen Grundsatz: ,,[...] es ist anziehender, belehrender, wichtiger, die Sache werden,
als die gewordene, zu sehen.*“¢! Der Kartograph Heinrich BERGHAUS (1797-1884) war ein
bertihmter Fiirsprecher dieses Globentyps (DIESTERWEG 1856). Auch im Hinblick auf die
Vermittlung der Komplexitét sphérisch-trigonometrischer Inhalte boten sich die Induktions-
globen an.%2 Eine Vielzahl mathematisch-abstrakter Konstruktionen, die fiir ein Verstdndnis
der Geographie und Astronomie notwendig waren, lie} sich so an einem, hinsichtlich for-
maler Gestaltung und instrumenteller Ausstattung, sehr reduzierten Erdmodell nachempfin-
den. Dabei ersetzte der Induktionsglobus in seiner Schlichtheit miihelos die Produkte anderer
Globenhersteller, die einen Mehrwert in der Gestaltung physischer und politischer Elemente
sahen. Dies hatte wiederum Auswirkungen auf die Aktualitit der eingearbeiteten Informatio-
nen — was dem ,zeitlosen‘ Induktionsglobus Vorteile bei seiner Vermarktung als didaktisches
Hilfsmittel einbrachte.®3

Globen und globenverwandte Instrumente in ihren verschiedenen Typen und Ausfiihrun-
gen waren fiir die Erlduterung der ,,abstrakteren Wahrheiten“®* der mathematisch-geographi-
schen Astronomie pradestiniert. Grundlegende Fragestellungen zur Orientierung auf der Erde
und im umgebenden Weltall waren durch diese Modelle zu bearbeiten und aufzuldsen. Die
zeitgenossisch weit verbreiteten Anleitungen zum Gebrauch der Erd- und Himmelsgloben
enthielten neben einer Einleitung in den Aufbau, die Bestandteile und die Installation des
Globus stets Aufgaben zu mitunter komplexen Phianomenen (FELKL 1877). Auf- und Unter-
gang eines Himmelskorpers waren ebenso abzuleiten wie die Entstehung der Jahreszeiten auf
der Erde, der jahrliche Umlauf der Erde um die Sonne oder die Bewegung des Mondes um
die Erde. Eine besonders beliebte Fragestellung war dabei die Positionierung der Perioeken
oder Nebenwohner, an Orten gleichen Breitengrades, in der Linge aber um 180° gedreht,
der Antoeken oder Gegenwohner, an Orten gleichen Langengrades, aber mit nordlicher statt
siidlicher oder stidlicher statt nordlicher Breite, sowie der Antipoden oder Gegenfiiiler, die an
dem einem Ort gegeniiberliegenden Punkt auf der Erdoberfliche zu finden waren. Dabei lag

58 Vgl. WOLLWEBER 1879, S. 6.

59 Vgl. KLAR 1905, S. 67.

60 Vgl. [Anonym] 1876, S. 62.

61 Vgl. DIESTERWEG 1856, hier S. 26.

62 Vgl. die Beschreibung des von BRANDEGGER eingefiihrten Induktionsglobus in LOCHER 1856, S. 40.

63 Vgl. die umfangreichen Fragestellungen, die an einem solchen Globus bearbeitet werden konnten, in GOPFERT 1878.
64 Vgl. GUNTHER 1890, hier S. 267.
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der Schwerpunkt auf einem ,mechanischen® Losungsansatz — ,,freylich ohne mathematische
Schirfe®.% Die inhaltliche Konzeption des Geographieunterrichts durch die Padagogen, eine
schiilerorientierte Strukturierung des Lehrplans und der kombinierte Einsatz von Lehrbii-
chern und Modellen verhalfen den Erd- und Himmelsgloben, Planetarien, Tellurien und Lu-
narien im 19. Jahrhundert zu grofler Popularitéit. Doch die Vermittlung der Kenntnisse, unter
Inbetrachtnahme der neueren und neuesten Forschungen, war immer auch in Wechselwirkung
mit der Ausbildung des Lehrpersonals zu betrachten: ,,Das vornehmste fiir den niitzlichen
Gebrauch solcher sinnlichen Darstellungen des Weltlaufs muss immer der Lehrer thun; wenn
dieser nicht griindliche Kenntnisse genug besitzt, so bleiben selbst die kiinstlichsten Modelle
nur kostbares Spielwerk.“%¢ Doch blieb die schulgeographische Ausbildung bis in die 1870er
Jahre hinein ein Desiderat (,,Noch ist fast Jeder, der sich in unsere Wissenschaft hineinge-
arbeitet, Autodidakt.“¢7), ein Umstand, der sich auch weiterhin im Portfolio der Lehrmittel
niederschlug.

5. Hermann Haack und der Globus

Im Jahr 1915 erschienen die von dem deutschen Kartographen Hermann HAaACK (1872—1966)
verfassten Studien am Globus. Bemerkungen zur Geschichte und Technik der Erdgloben und
Winke zu ihrer Benutzung zugleich als Geleitwort zu den Globen der geographischen An-
stalt von Justus Perthes in Gotha. Das diinne Heft war zugleich Band 9 der Geographischen
Bausteine, einer Sonderreihe des Geographischen Anzeigers, die unter dem Credo ,,bauen
helfen am geographischen Unterrichtsgebdude* stand (HaAack 1915). Fachmann, Lernendem
und Globuskéufer sollte nicht nur ein Schauobjekt iibergeben werden, vielmehr waren auch
ein historischer Abriss, die technische Herstellung und weiterfiihrende Verwendungsmog-
lichkeiten des Erdglobus zu vermitteln. Obwohl das kartographische Verlagshaus von Justus
PERTHES (1749-1816) bereits seit 1785 bestand, erschienen in Gotha iiber einen Zeitraum
von 130 Jahren keine Globen. Zwar gab es bereits zu Zeiten von Adolf STIELER (1775-1836)
Vortiiberlegungen, sich auch dieser Form der Materialisierung geographischen Wissens zuzu-
wenden, die finale Ausfiihrung erfolgte aber erst unter der Federfithrung von HaAck (HORN
1963). In Gotha hatte man schon frither die inhaltliche Vernachldssigung der mittlerweile
in Massenauflagen produzierten Globen anderer Hersteller bemingelt (HAACK 1915). Dem
sollte nun entschieden entgegengewirkt werden. Das Projekt einer neuen ,,Haut“¢® fiir den
Globuskdrper wurde in den Jahren 1912 bis 1914 realisiert. HAACK iibernahm dabei die kar-
tographische und technische Kontrolle, verschiedene Kupferstecher waren in die Herstellung
involviert (HOrRN 1970). Der Kupferstich wurde umgedruckt und im Lithographieverfahren
unter Anwendung verschiedener Flachenfarben vervielfiltigt. Die Globen waren in drei ver-
schiedenen GroBen (@ 64, 32, 21 cm in den MaBstiben 1:20/1:40/1:60 Millionen) und Aus-
fiihrungen (physisch und politisch, mit Halbmeridian und Kompass, schrigstehend) erhilt-
lich. Dabei entsprach die Detaildichte auf dem Globus entweder einem kleinen Taschenatlas
oder aber der erstmals 1863 in Gotha erschienenen Chart of the World. Die firmeninternen

65 Vgl. PRANDEL 1809, S. 1.

66 Vgl. [Anonym] 1807, Sp. 138.
67 Vgl. [Anonym] 1876, S. 56.
68 Vgl. HEck 1932, S. 334.
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Anspriiche an die Qualitit der Produkte waren hoch. HAAcks Globen sollten dem Verlag
Perthes auch auf diesem Felde die Fiihrung sichern — schlieflich war dies in der Atlas- und
Schulwandkartenproduktion schon gelungen. Entsprechend selbstbewusst stellte man die
Produkte auf Messen und Ausstellungen zur Schau.

Im Zuge der seriellen Globenproduktion im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts waren
durch die einzelnen Hersteller mitunter Abstriche beziiglich des Kartenbildes gemacht wor-
den. Hermann Haack war daher bemiiht, einen neuen Standard in der Globenproduktion zu
etablieren. Kugelnetze wurden auf Probekugeln hinsichtlich ihrer Passgenauigkeit getestet,
ja man war sogar in der Lage, auf fehlerverhiillende Polarkalotten zu verzichten, ein weithin
beliebter Trick der Globenhersteller. Gerippe, Flussnetz, Berge und Schrift standen der Qua-
litdt des Kartenbildes in den Atlanten von Adolf STIELER, Emil voN Sypow (1812-1873)
oder Hermann WAGNER (1840-1929) nicht nach. Auf dem 64cm-Exemplar waren nicht we-
niger als 13000 Namen eingetragen. Hohenschichten waren in neun Stufen, Meerestiefen in
flinf Stufen unterschieden, neben Hohenlinien fanden sich auch Meerestiefen zahlenmifig
belegt. Besonderes Augenmerk wurde auf die Meeresstromungen gelegt; griin wurden die
kiihlen, rotlich die warmen eingefiigt. Mit ebenso eleganter Erscheinung wie inhaltlichem
Reichtum war der politische Globus gestaltet. Die Darstellung der kolonialen Verteilung der
Welt war dessen Hauptintention: ,,Keine Atlas- oder Handkarte vermag so wie der Globus,
der allein das Erdbild flichen- und winkeltreu widerspiegelt, die, an der Grof3e ihrer Kolo-
nialgebiete gemessen, geradezu zwergenhafte Kleinheit der europdischen Mutterstaaten in
so schroffem Gegensatz herausstellen.“®® Statt Hohenstufen und Meerestiefen fanden sich
rote Schifffahrtslinien, violette Kabellinien sowie Meeresstromungen und Linien der magne-
tischen Missweisung als graue Isogonen. 1930 wurden physisches und politisches Kartenbild
auf einem Einheitsglobus in den GroBen 64 und 32 cm vereinigt — ein Zugestindnis an die
hohen Anschaffungskosten zweier Globen. Die nun folgenden weltumfassenden politischen
Ereignisse behinderten die weitere Entwicklung der Globenproduktion in Gotha. Auf dem
Gebiet der damaligen DDR wurde Leipzig zum Zentrum der Herstellung von Globen in ver-
schiedenen Ausfiihrungen; der nunmehrige VEB Hermann Haack Geographisch-Kartogra-
phische Anstalt Gotha arbeitete hier eng mit dem bereits seit 1917 bestehenden Leipziger
Globenhersteller Rédth zusammen. In den spéten 1980er Jahren wurden in Leipzig jahrlich bis
zu 200000 Globen in unterschiedlichen Sprachausgaben produziert (NEDO 1992).

6. Ausblick

2012 feierte eine weltbildliche Ikone ihr 40-jdhriges Jubildaum (Abb. 5). Die ,,Blue Marb-
le* — die Erde aus 45000 Kilometer Entfernung, aufgenommen von den Astronauten der
NASA-Mission Apollo 17 — zeigt seit dem Jahr 1972 das wahre Antlitz der Erdkugel jenseits
mathematischer Konstruktionen und natiirlicher Begrenzungen der Menschheit.”°
Ausgehend von der historischen Einordnung und der objekt- sowie akteursbezogenen
Herleitung ldsst sich nun resiimierend festhalten, dass der Globus als Modell vor allem ein
Anschauungsobjekt und Demonstrationsgerit und weniger ein prézises wissenschaftliches
Instrument darstellt. Und doch ist das Bild des Globus in der bereits seit der Antike vermit-

69 Vgl. Haack 1915, S. [8].
70 Vgl. BREDEKAMP 2010.
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Abb. 5 The Blue Marble. Nach einer Fotoaufnahme der Erde vom 7. Dezember 1972, entstanden auf der Apollo
17-Mission. (NASA)

telten Einsicht, dass das, was wir am Horizont als leichte Kriimmung wahrnehmen konnen,
in der Tat eine Kugel darstellt, eindringlich. Am Globus war demnach die Welt deutlich zu
machen. So verwundert es nicht, dass der Globus im Europa des 16. und 17. Jahrhunderts zu-
néchst eine Karriere als Demonstrationsinstrument von Macht und dann, im 18. und 19. Jahr-
hundert, als didaktisches Instrument erlebte.

Die ,digitale Moderne® erlaubt nun innovative Zuginge auf eine historische, politische
und soziokulturelle Thematik, die iiber 500 Jahre hinweg vornehmlich Globen und globen-
verwandten Instrumenten vorbehalten war, und weist diesen Objekten jetzt anscheinend ei-
nen nur noch randstdndigen Platz in Geographie, Kartographie und Astronomie zu. Doch ist
unbedingt festzuhalten, welches Potenzial sich in ,realen physischen und politischen Erd-
globen verbirgt, allerdings auch welche Limitierung aus geozentrischer Perspektive erstellte
Himmelsgloben und Planetenmodelle fiir den populdrwissenschaftlichen Einsatz aufgrund
ihrer Konstruktionsweise erfahren. Jetzt, im 21. Jahrhundert, eréffnet die virtuelle Prisenta-
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tion des Globalen neue Perspektiven auch fiir die Erddarstellung. Hier wird nicht einfach der
klassische Globus ins Internet gestellt, sondern in eine neue Form gesetzt. Diese ist nun aber
auch nicht einfach ein Abbild der ,Weltrealitit‘. Zwar werden mit Google Earth und Open
Street Map Details des Globalen ersichtlich, doch auch die Satellitendaten werden erst mittels
normierter mathematischer Modelle in die Kugelform tiberfiihrt. Das Global Positioning Sys-
tem (GPS) erlaubt es hier, etwa lokale Katasteraufnahmen auf einem idealen Korper zu posi-
tionieren. Dies dhnelt dem klassischen Verortungsverfahren, individuelle Positionen auf der
Erde iiber Sternorte festzulegen. Bezogen auf die historischen Globen und globenverwandten
Instrumente erlauben es neue Visualisierungsverfahren und die Moglichkeit des Einsatzes
von 3D-Scans, die historischen Objekte virtuell zu iiberlagern. Damit ist eine Vielfalt neuer
Notationen moglich: Historische Karten und Globen werden iiber entsprechende Algorith-
men mit modernen Satellitenaufnahmen verkniipft. Diese Projektionen erlauben eine neue
globale Positionierung. Schlielich aber bleibt die Grundform des Globus zur Orientierung
erhalten. Es stellt sich nun die Frage, ob dies zu einer Renaissance der historischen , Welten-
modelle‘ im Virtuellen fiihrt?
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Mit Carl Friedrich voN WEIZSACKER (1912-2007) widmet sich der vorliegende Band ei-
nem der letzten universal gebildeten Gelehrten im deutschen Sprachraum aus Anlass sei-
nes 100. Geburtstages. Er war Physiker und Philosoph, interdisziplinédr wirkender Gelehr-
ter und Direktor eines Max-Planck-Instituts zur Erforschung der Lebensbedingungen der
wissenschaftlich-technischen Welt, Politikerberater, Friedensforscher, engagierter Christ
und querdenkender Intellektueller. Alle diese Rollen werden von Historikern verschiede-
ner Fachgebiete, aber auch von Zeitgenossen analysiert und kritisch gewertet. Die Beitrige
betten WEIZSACKERS Wirken in eine Vielzahl von Zeitstringen und historischen Kontexten
ein und versuchen ihm sowohl als Person psychologisch-sozial wie auch als Denker ko-
gnitiv-intellektuell gerecht zu werden. Mit einer Konzentration auf in der umfangreichen
Literatur zu WEIZSACKER bislang noch nicht Behandeltes will die Anthologie in sieben
Themenbereichen (Personlichkeit, Physik, Philosophie der Natur, Verbindung zur Max-
Planck-Gesellschaft, Konzepte, Friedensforschung und Politik sowie Wechselwirkungen)
einen Beitrag zur weiteren Forschung leisten.
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Kurt Ziesing’s Tectonic Globe of the Earth:
A Case of Tectonics without Plates

Marine BELLEGO (Paris, France)

With 3 Figures

Abstract

This study investigates the origins and the making of a tectonic globe, designed in 1967 by Kurt ZIESING as part of his
doctoral thesis at the Dresden Technical University. At first sight, it can seem surprising that this globe is grounded
on the ‘geosyncline’ theory: the description of the earth that the globe performs relies on the idea that orogenic,
seismic, and volcanic processes are caused by vertical movements of the earth crust. However, precisely at that
time, the ‘geosyncline’ paradigm was being superseded by the ‘plates’ theory, which gave much more importance to
horizontal movements of the crust. When the globe was published in 1972, most geologists accepted that the notion
of plates (absent in our globe) was fundamental to tectonics. Why this discrepancy? First, the designers and makers
of the globe were cartographers, more preoccupied with representation problems than theoretical stances. Then,
the sources used by the East-German cartographers that made the globe were Russian, and the Soviet Union was
extremely reluctant to adopt the ‘plates’ paradigm. The peculiarity of the globe can only be explained by taking into
account both its technical dimension and the political context surrounding its conception.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Hintergriinde und die Entstehungsgeschichte des ,, Tektonischen Globus®, den
der Kartograph Kurt ZIESING 1967 als Studienarbeit anfertigte. Auf den ersten Blick scheint es iiberraschend, dass
der Globus auf der sogenannten Geosynklinaltheorie aufbaut, die bis in die 1960er Jahre als mafigeblich fiir die Ge-
birgsbildung galt. Diese sagt u. a. eine unveridnderliche Lage der Kontinente voraus, die Gebirge entstehen wihrend
der Schrumpfungsprozesse eines sich langsam abkiihlenden Erdkorpers. Doch setzte sich in den 1960er Jahren die
Plattentheorie durch, die horizontale Bewegungen der Erdkruste zugrunde legte. Bis zu Beginn der 1970er Jahre
hatte sich diese neue Theorie etabliert, dennoch zeigt der Tektonische Globus keine Kontinentalplatten. Warum?
Als eine mogliche Ursache ist zu diskutieren, dass die Hersteller zuallererst Kartographen waren, die sich eher
auf Visualisierungsthematiken bezogen. Als weitere Ursache ist die Quellensituation zu beleuchten, da der Globus
hauptsidchlich auf einem russischen Atlaswerk beruhte und darin der Plattentheorie keine weitere Beachtung ge-
schenkt wurde. Die wissenschaftlichen Hintergriinde und die politischen Dimensionen des ,,Tektonischen Globus*
werden in dem nachfolgenden Beitrag kritisch hinterfragt.

The Tectonic Globe of the Earth, was designed in 1967 by Kurt ZIESING as part of his diploma
thesis at the Dresden Technical University (ZIESING 1967). After positive critical reviews
from East-German geologists, and having been revised by the VEB Hermann Haack in Gotha,
the globe was published in 1972 by the cartographic publishers Rith-Globusverlag in Leipzig
(Fig. 1A and B). The tectonic globe was accompanied by a 17-page supplement written in
four languages explaining its aims and methods and providing a legend for reading the globe
(Z1ESING 1972). Several history of science museums and libraries (British Library, Vienna
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Fig. 1 (A) Kurt ZIESING’S tectonic globe, published in 1972. (B) The globe’s cartouche.

Globe Museum, Brown University Library, Deutsche Nationalbibliothek) now display their
own copies of the globe. No study, however, has been devoted to the historical significance
of this object.

The late 1960s was precisely the moment when the field of geology was being revolution-
ized by a new approach to the study of the earth’s crust. Alfred WEGENER’s (1880-1930)
idea of a ‘continental drift’, much discredited after its first formulation in 1915 (WEGENER
1915) was revived in a new form when oceanic ridges were investigated more closely. New
oceanographic, seismic and paleomagnetic data provided evidence of ‘sea-floor spreading’,
as formulated by Harry H. HEss (1906-1969) (HEss 1962), leading to a theory of ‘plate tec-
tonics’ according to which the earth’s lithosphere was composed of rigid ‘plates’ moving on
the asthenosphere — the upper part of the mantle, a more ductile layer of the earth. Orogenic,
seismic, and volcanic processes, which had mainly been explained by vertical movements of
the crust, were now seen as the result of horizontal displacements.

Neither on the globe nor in its supplement, however, do we find any mention of ‘plates’. The
recurrence in the supplement of the notions of ‘geosyncline’ and ‘tectonic cycle’ shows that the
movements of the crust were still envisaged according to vertical movements of the crust. No
mention at all was made of the new theory, be it to question or dismiss it; and Kurt ZIESING,
when recently asked if he was involved in this scientific controversy, firmly answered that it
was not the case (ZIESING 2013). The tectonic globe was a cartographic experiment aiming at
demonstrating the advantages of a three-dimensional representation over a plane one: ZIESING
and his mentor Wolfgang PILLEWIZER (1911-1999) were not geologists and had little interest in
the debate surrounding tectonics. But the sources they based their work on were far from neu-
tral: they used mainly Russian atlases, very detailed and well-documented in terms of data, but
explicitly rejecting the idea of plates. Historians have noted the delayed acceptance of the plate
tectonics theories in the Soviet Union (WoobD 1980, GRAHAM 1993). By the time the globe was
published, plate-tectonics had become mainstream, and the globe could hardly be used except
by partisans of geological fixism. Although its value as a cartographic experiment cannot be
denied, in terms of contents the tectonic globe was outdated from the moment it was published.
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1. A Disconcerting ‘Tectonic’ Globe

1.1 Description

The globe is mounted on a varnished wooden stand. The whole globe is 48 cm high, and the
diameter of the sphere is 33 cm, representing the earth at a scale of 1:38600000. The globe
is surrounded by a graduated half-meridian ring and revolves around an aluminium rod. The
surface of the globe displays tectonic data in a variety of colours, mostly pink, yellow, brown
and blue. The meridians, lines of longitude, Equator, Arctic and Antarctic circles and tropics
are marked in blue, and inscriptions on the globe are written in English.

The purpose and meaning of the globe are not easy to grasp intuitively. A museum or
library visitor, likely to associate the meaning of ‘tectonics’ with the theory of plate tectonics
(geology has been taught through this prism for the last forty years, except in the Soviet
Union) might be disconcerted when confronted with a tectonic globe on which no plate is
discernible. “Tectonics’ is a general term and does not imply the use of the notion of ‘plates’.

1.2 The Meaning of ‘Tectonics’

Etymologically, the word ‘tectonic’ comes from the greek adjective fektonikos, meaning bear-
ing a relationship with the process of building: tectonics deal with how the surface of the earth
is built, or rather how it is building itself. This problem did not begin with plate tectonics,
far from it: the first geological occurrence of ‘tectonics’ is recorded in the Oxford English
Dictionary dates back to 1899,! even before the publication of WEGENER’S first works. Moun-
tains, volcanoes, and earthquakes were then attributed to ill-understood ‘tectonic forces.’
Various hypotheses endeavoured to explain what exactly these tectonic forces were, among
which WEGENER’S theory of ‘continental drift,” formulated during the first decades of the 20t
century (WEGENER 1915). Much criticized at first, especially by geophysicists who objected
that continents were unlikely to drift over the oceanic crust,? the theory was revived after
World War II in the form of the ‘plate tectonics’ theory. New data from the developing fields
of paleomagnetism, seismology, and bathymetry provided evidence of ‘sea-floor spreading’:
the oceanic crust was continually generated by ‘mid-oceanic ridges’ and ‘subducted’ anew
wherever two plates collided.3

How can we explain the silence of the globe over plate tectonics, a theory which by
1972 had largely replaced the former ‘geosynclinal’ approach?* The first element to con-
sider is that ZIESING and his mentor, Wolfgang PILLEWIZER, were not geologists but car-
tographers. I will show that the making of the tectonic globe was first of all an experiment
in cartography, not a geological project; before studying the sources that PILLEWIZER and
ZIESING used that resulted in the de facto adoption of the geosynclinal theory that was about
to be superseded.

1 As a heading of The Quarterly Journal of the Geological Society of London. Found in the online version of the
Oxford English Dictionary, entry Tectonics.

2 For example JOLEAUD 1923, STILLE 1939.

3 For example HEss 1962 and VINE 1966.

4 Syntheses about the history of the development of plate tectonics were already published, such as DICKINSON 1971
and HALLAM 1973.
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2. An Experiment in Cartography

2.1 The German Tradition of Thematic Cartography

According to PILLEWIZER, the idea of a ‘tectonic globe’ originated in the Second Symposium
of the Coronelli World League of Friends of the Globe, which took place in Dresden in 1965.5
Dresden was at that time a favourable place for cartographic experiments. Throughout the 20t
century, under the aegis of the historian of cartography Wilhelm BONACKER (1888-1969),
who also happened to be a specialist of globes (BONACKER 1960), the German-speaking aca-
demic world developed a strong tradition in thematic cartography. Maps were not seen as
mere descriptions of spaces, but as intellectual tools enabling the study of places through the
prism of a particular theme, linked either to physical features (climate, geological resources)
or to social ones (density of population, religion, wealth). To describe a place on thematic
map was to explain something about that place (KocH 2007). BONACKER and his followers,
for whom maps were intellectual elaborations, contributed to turning map-making into an
academic discipline in its own right.

This trend culminated after World War II in what was called the Dresden school of car-
tography (OGRISSEK 1968), based in the Department of cartography of the Dresden Technical
University, and including in its sphere academics from other German-speaking areas such as
Switzerland and Austria. Erik ARNBERGER’S (1917-1987) Handbook of Cartography (ARN-
BERGER 1966) systematized the representational methods of thematic cartography, formaliz-
ing what the Germans call signaturen (uniform system of cartographic symbols). The theory
of the Swiss Eduard IMHOF (1895-1986) on “positioning names on maps” (first presented in
a 1960 conference) gained international recognition (IMHOF 1972). Its influence can be seen
on the tectonic globe, on which inscriptions played a greater part than on the Atlases that
inspired it (Fig. 2).

Maps should comport enough information for the reader to get their bearings, while re-
maining readable — an excess of contents would prove damaging (ARNBERGER 1966). This
concern over the readability of maps echoed in PILLEWIZER’S concern about a possible satu-
ration of information on the tectonic globe: once a first sketch was realized, he suggested to
replace some stripes by dots to make things clearer.® The tectonic globe was first of all the
product of researches in thematic cartography: PILLEWIZER, who had moved to Dresden in
1958 and specialized in the representation of relief, took part in the 1965 debate over what
cartographic themes would benefit from a 3D representation.

2.2 ‘Globeworthiness’: Advantages and Limits of Thematic Globes

The League of the Friends of the Globe was created in 1952 in Vienna to promote the study,
conservation, and elaboration of globes. Its 1965 Dresden Congress was the occasion of a pro-
ductive encounter between globe-lovers and thematic cartographers, centred around the concept
of ‘globeworthiness’. The 1967 edition of the Globusfreund, the bi-yearly journal of the Friends
of the Globe, epitomized the belief that the thematic globe was “a current task of thematic
cartography.”” The main problem was to decide which themes were ‘globeworthy’ (globuswiir-

5 PILLEWIZER 1969/71, p. 115.
6 PILLEWIZER 1969/71, p. 116.
7 StaMs 1966/67, p. 38.
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Fig. 2 The Antarctic as depicted by the tectonic globe.

dig), since “it was certainly not possible to make a globe out of each and every thematic map.”8
To be justified, a spheric representation should present enough advantages to compensate its set-
backs: on a pragmatic level, the designing of a globe represented an investment in terms of time
and money, and from a representational point of view, only half of the globe could be visible at
one time. For a theme to be globeworthy, cartographers argued, maps should be inadequate to
represent it.” Two main themes were classified as such: climate and tectonics.

Following these conclusions, a climate globe, designed by Georg JENSCH (1908-1978;
JENscH 1967) was published by Kiepert KG, Berlin in 1970 — two years before ZIESING’S
tectonic globe. A climate globe was meant to enable a clearer illustration of the position of the
earth in relation to the sun, and a more continuous display of climatic areas. As to tectonics,
it was declared globeworthy because many features had to be followed “across all the surface
of the earth, as, for example, mid-oceanic ridges.”!? The process of map projection neces-
sary to “flatten the earth” would imply a distortion of some parts of the globe — a distortion
that could take many forms, as SNYDER (1993) demonstrated, and that generally sacrificed
the representation of the poles (Fig. 2). If the Arctic and Antarctic mattered less on a general
representation of the earth because of their political insignificance, such was not the case in
tectonics. Geotectonic features were literally ‘global’, and their understanding was uneasy
when they were distorted or interrupted on maps. Many maps, cartographers argued, would

8 PILLEWIZER 1969/71, p. 114 (translation by the author).
9 AURADA 1978, p. 43.
10 PILLEWIZER 1969/71 (translation by the author).
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be necessary to accurately express what a unique globe could represent.!! A tectonic globe
was seen as the very illustration of globeworthiness: by increasing the clarity of representa-
tion of tectonics, it was meant to “facilitate the classification of findings regarding geology,
geophysics, geochemistry and geology of mineral deposits” (ZIESING 1972). By helping ge-
ologists, cartographers wanted to “illustrate the advantages of a globe representation.”!2

2.3 Saving Globes from Trivialisation

Two sides of the 1965 globe endeavour can be distinguished. On the one hand, thematic
cartographers thought that a 3D experiment in thematic cartography would be scientifically
relevant, and could gain international recognition.!3 On the other hand, the “Friends of the
Globe” had to struggle against what they perceived as a process of globe devaluation taking
place at that period. At the middle of the 1960’s, a small revolution was happening in the
manufacture of globes: mainly handmade up to then, globes were beginning to be produced
mechanically. Formerly made of a series of gores glued on spheres, globes were now printed
and moulded in a special machine, each half of the sphere separately. The two halves of the
globes then only had to be assembled. Most globe-making companies (Réth-Globusverlag
and Columbus in Germany, Reproglobe in the USA) soon began to adopt this faster, cheaper,
and more uniform method. As the production increased (the Rdth Company, which manufac-
tured ZIESING’S globe, yielded an estimated 50000 globes annually in the early 1960s, com-
pared to more than 200000 in 1980, ZIESING 2013); globes became more common, and could
not be considered as works of art any more. To the eyes of people who held globes in high
esteem and for whom a globe was invested with the dignified role of representing “the earth
true to nature”,'# this trivialisation was in acceptable. Mechanically-made globes were all
similar, whereas hand-made globes still retained a dimension of craftsmanship.!> The indus-
trialization of globe production, the cartographer Karl-Heinz MEINE noted, corresponded to a
transformation of the globes’ perceived mission, which shifted from decorativ to scientific.!6

Ensuring that globes played a part in the scientific community was a way to preserve their
status and prevent their degradation to children toys or living-room decorative objects. The 1965
episode of collaboration between “friends of the globe’ and thematic cartographers can be seen
as an endeavour to preserve the non-mechanistic aspect of globe-making by reinforcing the tra-
ditional scientific role of globes. Such was also the mission of the VEB Hermann Haack, who
collaborated with the Réth Company to produce globes — among which the tectonic globe. The
Haack cartographic institute revised globes that were about to be manufactured, to ensure that
their representation methods were relevant.!” This process of revision meant that the interval be-
tween the conception and manufacture of a globe could be considerable, which partly explains
why the tectonic globe was already out of date when it was published.

11 Stams 1966/67, p. 39.

12 PILLEWIZER 1978 (translation by the author).

13 This hope is expressed, however conventionally, by both PILLEWIZER 1968 and ZIESING 1972.

14 HARVALIK 1978, p. 39.

15 MEINE 1969/71. Today, the Rith and Columbus companies still boast having maintained a high-quality hand-
made production aside common cheaper globes.

16 MEINE 1977/79, p. 107.

17 HorN 1970, p. 56.

108 Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 103-115 (2015)



Welt-Anschauungen. Interdisziplindre Perspektiven auf die Ordnungen des Globalen

3. Tectonics without Plates: The ‘Russian Rift’

3.1 The ‘Choice’ of Russian Sources

It is tempting to see some irony in the fact that, although coming from a cartographical school
that emphasized the intellectual dimension of maps, PILLEWIZER failed to realize that the
sources he was using expressed a conservative geological stance that was doomed in the
long term. However, the choice of Russian sources was easily justifiable from PILLEWIZER
and ZIESING’s point of view. As we have seen, the two designers of the tectonic globe were
cartographers, not geologists, even if PILLEWIZER had a training in glaciology. PILLEWIZER
acknowledged at the very beginning of his 1968 explanatory article in the Globusfreund that
the theoretical aim of this globe was limited, since “it [was] not possible, in the context of a
degree project in cartography, to acquire new knowledge in tectonics.”!8 In order to illustrate
the ‘globeworthiness’ of tectonics, PILLEWIZER and ZIESING’S main concern was the suc-
cessful transformation of recent and detailed maps into a globe. The theories underlying the
display of data in the maps they used, and the controversy surrounding them, was not their
main concern. More importantly, in 1965, when the project of the globe emerged, there was
no real theoretical ‘choice’ available as to sources in the field of tectonics. The theory of
plates was hardly formulated, let alone consensual, and no synthesis existed which could en-
able the making of a globe along those lines. As late as 1974, a geology textbook stated that
“the reconstruction of events over the past 200 million years still involves some guesswork,
because the subject is new and evidence is still being gathered.”!®

Some ideas in the making of the globe, PILLEWIZER specified, were inspired by the re-
nowned structural geologists Hans STILLE (1876-1966; one of the main opponents to WE-
GENER’S hypothesis) and Leopold KOBER (1883-1970), both advocates of fixism (the idea
of a permanence of oceans throughout the earth’s history).20 It is likely that PILLEWIZER,
who had some background in geology (although not in tectonics), knew of the works of his
fellow-Austrian KOBER, and was inclined to use theories he was familiar with. Moreover, at
a time in which the theory of plate tectonics was still controversial, there was no reason not
to rely on established geological theorists whose assumptions fitted well the newly-published
Russian atlases that were the most convenient to elaborate a tectonic globe. The most de-
tailed geological sources available at that time were Russian ones, and the geological com-
petence of the Soviet Union was internationally famous.2! In the 1960s, more than half of
the world’s earth scientists (about 200000, in the broadest sense of that classification) lived
in the USSR.22 Combining a strength in mathematics and a rich geological inventory, the
Soviet Union was a world leader in the field of seismology, doing important work on the
prediction of earthquakes by statistical analysis.?3 Soviet performances in glaciology were
also legendary. One source mentioned by PILLEWIZER, the 1966 Atlas Antarktiki (Atlas of
the Antarctic; ToLSTIKOV 1960), received much praise from a British cartographer, Terence
ARMSTRONG (1920-1996), in The Polar Record: “‘this long-awaited publication was well

18 PILLEWIZER 1969/71, p. 113 (translation by the author).

19 PRrEss, and SIEVER 1974, p. 723.

20 See GOHAU 1990, p. 196. Examples are STILLE 1939 and KOBER 1921.
21 HARLAND 1983, p. 306.

22 Woob 1980, p. 236.

23 GRAHAM 1996, p. 234.
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worth waiting for. It marks a significant point in the advance of Antarctic studies.” The author
finally acknowledged that “the Arctic and Antarctic Research Institute at Leningrad played
the leading role in this major project. We are all greatly in their debt” (ARMSTRONG 1967a).
This international recognition shows that there was no iron curtain in the field of geology:
papers and scientists crossed the borders between East and West. In a later article about “the
problem of labour” at the poles, ARMSTRONG goes so far as to praising the capacity of the
Soviet authorities to make people work in such intractable areas (ARMSTRONG 1967b), and
another geologist in the same issue of the Polar Record celebrates “ten years of international
cooperation in the Antarctic” (ROBIN 1967). PILLEWIZER and ZIESING’S choice of sources
was neither ideological nor theoretical: they acted as cartographers, trusting data that were
approved by a scientific community they did not belong to.

3.2 Geosynclines versus Plates: The ‘Russian Rift’

PILLEWIZER mentioned as the main source used to make the globe the Fisico-geograficheskyi
Atlas Mira (GERASIMOV 1964) published in 1964 in Moscow. This well-reviewed work was
a comprehensive synthesis consisting of 298 pages of coloured plates accompanied by their
“explanatory texts.” Its editor affirmed that “in volume of scientific content and in the depth
of its elaboration, this Atlas had no predecessors,” and added that the atlas was a purposeful
illustration of “the theoretical point of view of Soviet Science.”?* His point becomes clearer
in the text accompanying the map of tectonics:

“The map illustrates the hypothesis of Soviet scholars [postulating] the dominance of vertical movements in the
neotectonic stage. Horizontal movements are evident only in some areas (Carpathians, Caucasus), and this is due not

only to the lack of a proper methodology for identifying horizontal movements and the absence of data, but also to
the limited extent of such movements.”>

The maps were therefore not purely factual: they vindicated the hypothesis of vertical
movements in the earth’s crust. The text explicitly rejected ‘continental drift’ and its cor-
relate, plate tectonics. Given the proximity between ZIESING’s globe and the Tectonic map
of the Atlas Mira, and the degree to which the supplement to the globe was inspired by the
Russian text on tectonics, ZIESING’s globe de facto expressed a rejection of the plates hy-
pothesis (Fig. 3). The globe was on the Eastern side of what Robert Muir Woob has called
‘the Russian rift’, referring to the delayed acceptance of plate tectonics theory in the Soviet
Union.2¢

The Russian geological tradition had elaborated the 19" century geosynclinal theory,
framed by American geologists to account for the formation of mountains.?’ ‘Geosyn-
clines’ were long trough-like depressions in which sediments accumulated, provoking the
subsidence of the earth’s crust. Unstable, the sediments of a geosyncline would then be
heated from the interior, crushed, folded and elevated into a mountain chain: this was called
a ‘tectonic cycle’. The geosynclinal theory was ‘fixist’: it denied the idea of continental
drift, and held that horizontal movements of the crust were only consequences of the uplift
or subsidence of large tectonic blocks. The renowned Russian geologist Vladimir V. BE-

24 English translation provided by the American Geographical Society (SHABAD 1965).
25 SHABAD 1965, p. 254.

26 Woob 1980 and 1985.

27 HALL 1859, DaNA 1873.
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Fig. 3 North-America as depicted by the tectonic globe.

LoUSOV (1907-1990) developed this theory, insisting on the idea of a direct communication
between the mantle and the crust (deep faults, he thought, were passing directly from the
crust into the mantle):

“From the asthenosphere basaltic asthenoliths ascend to the crust, thus provoking its periodical heating and regional

metamorphism. The data indicate that superficial endogenous regimes have their roots deep in the mantle, which is
in contradiction with the idea of large horizontal displacements taking place in the tectonosphere.”28

Vladimir Vladimirovi¢ BELousov linked the geosynclinal cycles to vast ‘oscillations’ of the
earth’s crust, fuelled by the migration of radioactive elements below and into the mantle that
caused the earth to heat and expand, then cool and retract (BELousov 1954). Each mountain
range represented one cycle captured towards its climax, and ‘tectonics’ was the history of
these oscillatory cycles. WooD argued that there was an ideological dimension to this theory,
since the notion of ‘tectonic cycle’ fitted well revolutionary ideas and could be linked to dia-
lectic materialism, as a communist geologist stated:

“Geotectonics is a manifestation of the process of self-development of the earth’s matter. This process progresses as a

result of a struggle between two conflicting factors immanent to the earth’s matter, compression and expansion. [...]
Long periods of suppressed struggle are followed by a revolutionary phase.”?®

More seriously, many geological features of the Russian territory could not be explained
by the theory of continental drift. The importance of deep faults and block structures in the

28 BELOUSOV 1972, p. 95.
29 Usov 1937.
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distribution of deposits in Russia tended to be interpreted as evidence of vertical movements
(KHAIN 1991).

The supplement to ZIESING’S tectonic globe entirely subscribes to these views. Its con-
tents are informed by the idea that tectonics is the history of sedimentary deposits and the
mountains they eventually formed, as is visible in the legend: what the globe shows is the age
and depth of sediment layers. The coloured areas correspond respectively to Precambrian,
Baikalish, Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic fold belts understood as successive orogenic
cycles. The instability of geosynclinal areas is opposed to the stability of ‘cratons’: “the pre-
cambrian shields and plates are those crust parts which consolidated prior to the Protero-
zoic, i.e. turned from the geosynclinal (unstable) into the cratonic (solidified) state.” The Be-
lousovian insistence on the communication between the mantle and the crust was preserved:
ZIESING explained that “the intrusion of basic or acidic magmatic masses into the earth’s crust
takes place in cycles corresponding to the tectonic cycles.”30 The recurrence of the notions
of ‘cycle’, ‘intrusion’ and ‘upheaval blocks’ confirms the adhesion to the theoretical stance
adopted in the Atlas Mira.

3.3 A Paradigm Shift?

When the globe was published in 1972, the theory of plate tectonics had become mainstream
in most parts of the world, except in the Soviet Union — where it was not widely accepted
until the 1980s (KHAIN 1991). One could say that, after all, there was no major problem: a
globe designed in the Eastern Bloc could probably be used in the Soviet Union for teaching
and demonstration during at least ten years. This does not correspond to the initial aim of
the globe, however, since Dresden cartographers had international ambitions. ZIESING and
PILLEWIZER did not choose sides: there was no real choice to be made when the project be-
gan. The globe was a failure at least to a certain extent — it was published in only one edition
(Z1ESING 2013). From the 1970s onwards, for the majority of geologists, a paradigm shift had
occurred and geosynclines had no future: with the spreading of plate tectonics, “the theory of
geosynclines seemed to sink under the weight of anomalies and inconsistencies.”3! The notion
of “a tidy cycle of tectonic events proceeding neatly from protracted geosynclinal deposition
to a terminating ‘revolution’ of tectonics, metamorphic, and magmatic events which culmi-
nate in the uplift of a consolidated orogen” was criticized as vague and simplistic (DICKINSON
1971). A jocular poem published in a 1971 issue of the Times made fun of outdated partisans
of geosynclines: “Their evidence was solely based | On visual observations | Of structure and
stratigraphy |And such out-moded notions.”3

It is arguable, however, that the data displayed on the globe, based on reliable and accurate
sources, could still be of use even for partisans of plate tectonics. The notion of geosyncline
did not disappear from geological studies — it was simply downgraded from an explanatory
to a descriptive concept (GoobD 1998). The geologist Robert H. DoTT declared in 1974 that
trying to explain geological processes by geosynclines was like saying that automobile fend-
ers led to accidents: he was in favour of a reinterpretation of the concept of geosyncline, not

30 ZIESING 1970, p. 2-3.
31 Goob 1998 (mentioning CONEY 1970).
32 Quoted in HALLAM 1973, p. 117.
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of its complete rejection.?3 The basic concept of the geosyncline as a repository of sediments
was unaltered.

But in the last analysis, even if the globe displayed accurate data, it did not correspond
to what was expected of ‘tectonics’ after the advent of the ‘plates theory’. At the time of the
theory of geosynclines, tectonics was one field of geology among others, whereas in 1972
it had become an essential framework for all the fields of geology. The inaugural pages of a
1974 geology handbook showed “The Plates of Earth’s Lithosphere”, and the authors warned
that “plate tectonics form the conceptual framework of this book.”3* When it was published,
the tectonic globe was ‘tectonic’ only in an archaic sense of that term.

4. Conclusion

ZIESING’S tectonic globe is therefore an interesting anomaly. In 1972, it presented a similarity
with what geologists call a living fossil: an living specimen belonging to a species thought to
be extinct. The tectonic globe began as a pioneering cartographic experiment led by renowned
experts in Dresden, and ended up appearing as an outdated object as soon as it was published.
This was not due to any conservative stance from the makers of the globe, but rather to their
choice of sources. The best geological sources, and the most accessible at the time in Dresden,
were Russian. Cartographers did the best they could achieve, and the experiment of a trans-
formation of plane tectonic maps into a tectonic globe was successful. The scenario envisaged
by the cartographers was the following: if tectonics needed three-dimensional representation,
and if it was possible to successfully turn tectonic maps into a globe, then a tectonic globe
would contribute to the field of tectonics, and thematic cartography would be vindicated.

Tectonic maps, however, were not neutral: relying on Russian sources implied the use of
the notion of geosynclines. The anomaly of the globe may therefore be explained by a neutral-
ity fallacy: maps were supposed to be factual enough to be relied upon as neutral expert mate-
rial, whereas in fact they reflected theoretical stance that was in the process of being super-
seded by another. Do cartographers have to be experts not only in representational problems,
but also in the theories underlying the data they use? The case we have studied does not lead
to blaming cartographers. When the idea of the globe germinated in 1965, plate tectonics was
not yet mainstream, and the controversy could hardly have appeared as a major problem for
what was mainly an experiment in representation. Perhaps the responsibility for the failure of
the globe lies less individually on the Dresden cartographers than historically on the peculiar
circumstances of a paradigm shift in geology, that spread mostly between the conception and
the publication of the tectonic globe.

Whatever its inherently anachronistic quality, the globe displays data that remain accu-
rate — it is simply not the kind of information that enables the teaching or demonstration of
how most post-1970 geologists think the earth’s crust behaves. For historians of science,
however, the globe is an indirect manifestation of the so-called ‘Russian Rift’, and the discon-
certing vestige of a superseded geological theory.

33 Dott 1974, p. 745.
34 PrEss and SIEVER 1974, p. 703.
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Zu den angesehensten wissenschaftlichen Einrichtungen gehoren die Akademien der Wis-
senschaften. Sie wurden in besonderer Weise in die verschiedenen politischen Umbruch-
prozesse in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts hineingezogen. Obwohl die Akademien
von einer konservativen Grundtendenz mit wenig Hang zu Verdnderung gekennzeichnet
waren, verdnderten sich die Einflussmoglichkeiten und das Institutionengefiige. Neben
den deutschen Wissenschaftsakademien werden hier auch die Akademien in Osterreich
und Polen sowie die vielfiltige Akademienlandschaft Skandinaviens untersucht. Der
Band beschreibt aulerdem Innovationsprozesse, etwa die Etablierung der Vertreter neu-
er Ficher, und den Umgang mit den Erwartungen der Offentlichkeit. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden die Jahre der Weimarer Republik und des nationalsozialistischen
Regimes in Deutschland. Hier wird der Wandel der Fiihrungsprinzipien am Beispiel der
Akademieprisidenten ausfiihrlich dargestellt und der unwiirdige Umgang der Akademien
mit ihren jiidischen Mitgliedern aufgearbeitet. Eine weitere Perspektive liefert die Analyse
des Wirkens von Akademiemitgliedern, die wihrend der Zeit der NS-Herrschaft und des
Zweiten Weltkriegs in Verbrechen verwickelt waren.

Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart




Welt-Anschauungen. Interdisziplindre Perspektiven auf die Ordnungen des Globalen

Mathematische Kartierungen der Globalisierung

Philipp ULLMANN (Frankfurt/Main)
Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung

Globalisierung ldsst sich nicht aus der unmittelbaren Anschauung heraus verstehen; ihre vielfachen Verflechtungen
von Globalem und Lokalem bediirfen der medialen Vermittlung. Karten und die Praxis des Kartierens sind fiir die
dafiir notwendigen Ubersetzungsprozesse paradigmatisch: Indem Karten zahlreiche lokale Phinomene zusammen-
fiihren und homogenisieren, erzeugen sie (An-)Sichten einer globalen Welt und tragen so dazu bei, Globalisierung
iiberhaupt erst ,in den Blick nehmen* zu konnen. Anhand von Welt-, Wetter- und Sternenkarte illustriere ich exem-
plarisch, dass die Praxis der Kartierung fiir die Wissensinfrastruktur einer globalisierten Welt unverzichtbar ist. Dabei
richte ich mein Augenmerk vor allem auf die zentrale (und hintergriindige) Rolle der Mathematik. Sie ermoglicht es
zuallererst, unterschiedliche Erfahrungswelten miteinander zu ,verrechnen und mit der Karte ein vereinheitlichtes
(und vereinheitlichendes) Produkt zu schaffen, das in seiner Anschaulichkeit den Prozess seiner rechenhaften Ent-
stehung vergessen macht. Mathematische Kartierungen, so meine These, sind das epistemische Werkzeug einer sich
selbst vergewissernden Globalisierung.

Abstract

Globalization is not open to direct perception, but is always in need of medial mediation. Maps and the practice of
mapping are paradigmatic for this kind of translation processes: they bring together and harmonize a multitude of
local phenomena and thereby produce the sight of a global world. Using the example of world-, weather-, and star-
maps, I illustrate that the practice of mapping is an indispensable tool for building the knowledge-infrastructure of a
globalized world. While doing so, I point out the central role of mathematics. By calculating illustrative unified (and
unifying) maps, mathematics allows to balance different worlds of experience. Mathematical mappings, in short, are
the epistemic means of choice of a self-assuring globalization.

1. Globalisierung und das Globale

Das Globale anschaulich und damit verfiigbar zu machen — dieses Bestreben ist der Glo-
balisierung als Ausdruck ihrer Selbstkonstituierung und Selbstvergewisserung notwendig
eingeschrieben. Etwas iiberspitzt formuliert: ohne Globales keine Globalisierung. Karten
und Kartierungen spielen dabei eine zentrale Rolle. Wie kein zweites Medium kénnen
sie vermitteln zwischen anschaulich und abstrakt, zwischen lokal und global, und riihren
damit am Kern der globalisierten Welt. Auf dem Symposium Weltansichten. Vom Globus
zur Globalisierung an der Leopoldina wurde das eindrucksvoll vorgefiihrt. Wenn Andreas
CHRISTOPH , Weltenkorper* der letzten vier Jahrhunderte kartiert, Nils GUTTLER die Kolo-
rierungspraxis von geographischen Karten im 19. Jahrhundert untersucht und Jiirgen RENN
gar auf eine Kartierung des gesamten menschlichen Wissens zielt, wird deutlich, auf wie
vielfiltige und vielschichtige Art Anschauung im Sinne raum-zeitlicher Verortung ermog-
licht und praktiziert werden kann.
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Doch zunichst ist eine Begriffskldrung angezeigt. Was soll im Folgenden unter dem schillern-
den Wort ,Globalisierung‘ verstanden werden? Ublicherweise werden drei Aspekte genannt,
die sich darunter versammeln. Zunichst einmal Globalisierung im engeren Sinne, d. i. ,,eine
Vielfalt realgeschichtlicher Transformationen in Richtung auf globale Vernetzungen und Ab-
hingigkeiten®, die Gegenstand sozial- und kulturwissenschaftlicher Forschung sind. Dann
Globalitdt als Perspektive ,,der materialen Endlichkeit und Ganzheit des Planeten Erde [...],
welche den unwiderruflichen und unhintergehbaren Bezugsrahmen moglichen menschlichen
Handelns bildet™. SchlieSlich Globalismus als ideologische Formation hegemonialer (neoli-
beralistischer) Weltdeutung.! Zeitlich reicht Globalisierung zuriick bis in die friithe Moderne,
wobei das 15. bis 18. Jahrhundert als eine Art Keimungsphase gedeutet wird.2

Ungeachtet dieser grofien Zeitspanne: So verschieden die drei Aspekte auch sein mogen,
eint sie doch alle eine Grundproblematik, die ich als ,verflochtene Dichotomien der Globa-
lisierung* beschreiben mochte. Der Begriff des ,Globalen® zielt auf eine allumfassende Per-
spektive, die kein Auflen mehr kennt, verweist aber zugleich auf den Begriff des ,Lokalen*
als Antipoden und weist damit iiber sich hinaus. Die grundsétzliche Zweiteilung global versus
lokal wiederum speist — vervielféltigt und ausdifferenziert — ein ganzes Netz dichotomer Ver-
flechtungen: universal versus partikular, homogen versus heterogen, translokal versus territo-
rial, um nur einige zu nennen.3

2. Karten und Mathematik

Ist der Blick erst einmal fiir Verflechtungen und die darin implizierten Abhéngigkeitsbezie-
hungen sensibilisiert, kann es nicht iiberraschen, dass die Metapher des Netzwerks im Glo-
balisierungsdiskurs eine prominente Rolle spielt.* Sie ist nicht nur anschauliches Sinnbild,
sondern zugleich analytisches Werkzeug, indem sie auf ein zentrales Problem von Globali-
sierung verweist: Durch welche Praxen werden die weitverzweigten Beziehungsgefiige her-
gestellt und aufrechterhalten, ohne die das Globale gar nicht vorgestellt werden, geschweige
denn funktionieren kann? Die Antwort, die ich geben will, ist in aller Kiirze die folgende:
Globale Vernetzung bedarf einer materialen Grundlage, und zwar in Form technischer und
sozialer Infrastrukturen, d. h. in Form basaler standardisierter Systeme, die bestehende soziale
Arrangements und Technologien untereinander passfihig und damit erweiterbar machen, und
zwar moglichst dauerhaft, zuverldssig und unkompliziert.> Die technischen und sozialen Inf-
rastrukturen wiederum sind auf Wissensinfrastrukturen angewiesen, die Handlungswissen be-
reitstellen, um die Infrastrukturen zu verwalten, weiterzuentwickeln und zuallererst: zu nutzen.

Karten sind nun Teil einer solchen Infrastruktur der Globalisierung und als solche darauf
angelegt, den im Prozess ihrer Erstellung notwendigen technischen und epistemischen Auf-
wand vergessen zu machen: Bei Bedarf soll schnell und unkompliziert auf sie zuriickgegrif-
fen werden konnen.6 Das bedingt aber, dass die den Karten eingeschriebenen Ubersetzungs-
prozesse, die aus zahlreichen konkret-lokalen Daten durch raum-zeitliche Homogenisierung

1 Zu den drei Aspekten vgl. DURRSCHMIDT 2004, S. 12-20; die beiden Zitate auf S. 12 und S. 18.

2 Vgl. ebenda, S. 21-25.

3 Diesen Verfeinerungen werde ich im Folgenden allerdings nicht weiter nachgehen.

4 Zum Bild des Netzwerkes im kulturwissenschaftlichen Kontext vgl. DiETzscH und ULLMANN 2013.
5 Zum Konzept der Infrastruktur vgl. STAR und RUHLEDER 1996.

6 Zur damit einhergehenden Ideologisierung von Karten vgl. Woop 2010.
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einen abstrakt-globalen Datensatz synthetisieren, ohne groflere Reibungsverluste umkehrbar
sind, oder pointiert formuliert: Karten miissen der Anschauung zuginglich sein. Das wieder-
um setzt eine gewisse Vertrautheit mit der zugrundeliegenden Wissensinfrastruktur voraus,
und spitestens an dieser Stelle wird klar, dass Globalisierung ohne eine Grundbildung fiir
alle nicht zu denken ist.

Worin diese Grundbildung aber bestehen soll, ist mit der Etablierung der Schulpflicht im
19. Jahrhundert gekléart worden. Johann Heinrich PEstaLozz1 (1746—1827), dem wohl ein-
flussreichsten Pddagogen im Bildungsdiskurs dieser Zeit, galt es als Selbstverstiandlichkeit,
dass ,,die Anschauung das absolute Fundament aller Erkenntnif3 sey*.” Ebenso selbstverstiand-
lich aber war, dass diese Anschauung immer auch eine mathematisch formierte ist, denn ,,die
Mittel der Verdeutlichung aller unserer Anschauungserkenntnisse gehen von Zahl, Form und
Sprache aus*.8 Es ist also nicht iibertrieben zu sagen, dass sich die Mathematik (neben der
Schriftsprache) als das zentrale Element der modernen Wissensinfrastruktur etabliert hat: Wie
keiner zweiten Wissenspraxis ist es der Mathematik gelungen, die Grenzen ihrer Verwen-
dungskontexte zu tiberschreiten in Richtung einer scheinbar universellen Passung.’

Allerdings: Das Anschaulich-Werden von Welt gua Mathematik ist ein Topos, der sich
im Bildungsbewusstsein wesentlich auf die Volksschule beschrinkte; in Gymnasien, die als
Erben des Humanismus stirker auf Sprache fixiert waren, diente Mathematik vor allem als
formale Denkschule. Diese gymnasiale Bildungstradition prigt die Wahrnehmung bis heute
und erschwert es, Mathematik als ein epistemisches Werkzeug in den Blick zu nehmen, das
die Wissensordnungen und -praxen der globalisierten Welt priagt.!0

Dass eine solche Perspektive aber fiir die Analyse von Globalisierung durchaus fruchtbar
sein kann, werde ich im Folgenden ausfiihren. An drei Beispielen will ich aufzeigen, wie
Mathematik als Wissensinfrastruktur Praxen des Kartierens tiberformt und als Werkzeug der
Veranschaulichung hinter den eigenen Produkten zuriicktritt, um die Welt als globalisierte
verfiigbar zu machen. Dabei werde ich jeweils den Sachkontext in gebotener Kiirze umreiflen,
um einen ganz konkreten Aspekt mathematischer Praxis zu beleuchten.

3. Die Kartierung der Schifffahrt

Beginnen mochte ich mit einem Beispiel, das zwar weit in die Keimungsphase der Globa-
lisierung zuriickreicht, aber doch in gewisser Hinsicht paradigmatisch ist: die Seereisen im
Rahmen des transatlantischen Handels seit dem ausgehenden 15. Jahrhundert.

Mit der ,Entdeckung‘ Amerikas begann eine Zeit der europdischen Expansion und Ko-
lonisierung, die auf neue Wissensformen, Herrschafts- und Verwaltungstechnologien ange-
wiesen war. Die raumliche Ausdehnung der Herrschaftsgebiete auf Territorien jenseits des
Atlantiks und die damit einhergehende Distanzherrschaft!! erforderte zuallererst eine zuver-

7 PEstaLozzi 1801, S. 282.

8 Zitiert nach Pestalozzi’s Samtliche Schriften, 5. Band 1820, S. 117. In der Erstausgabe (PEstaLozzi 1801, S.
162f.) heifit es noch, ,,daf alle unsere Erkenntnif von Zahl, Form und Wort ausgehe*.

9 Zur damit einhergehenden Ideologisierung vgl. ULLMANN 2008.

10 Der Verweis auf den deutschen Bildungskontext stellt in diesem Zusammenhang keine wirkliche Einschrinkung
des Giiltigkeitsbereichs dar, sondern dient eher als Hinweis darauf, dass diese Argumentation gerade im deut-
schen Diskurs nicht tiberfliissig ist.

11 Zur Distanzherrschaft vgl. BRENDECKE 2009, S. 177-187.
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lassige Schiffsverbindung. Dazu reichte aber die bisherige Praxis der Kiistennavigation aus
naheliegenden Griinden nicht aus, und so wurden (neben anderem) globale Seekarten zu ei-
nem zentralen Desiderat einer sich wandelnden Navigationspraxis.

Der schon zu Lebzeiten beriihmte Karto- und Kosmograph Gerhard MERCATOR (1512—
1594) gab 1569 mit seiner nova et aucta orbis terrae descriptio ad usum navigantium emen-
date accomodata eine in gewissem Sinne optimale Losung in Druck: eine Weltkarte, auf
der eine unter konstantem Kompasskurs gesegelte Strecke als Gerade erscheint. ,,Mercators
Karte lieB eine transatlantische Reise so unkompliziert erscheinen wie eine Reise von Athen
nach Alexandria.““!2 Hinter der suggestiven Anschaulichkeit der Karte verbarg sich allerdings
ein profundes mathematisches Problem. Wie ndmlich kann eine solche Karte hergestellt wer-
den? Die Losung des Problems lduft — in heutiger mathematischer Sprechweise — auf Folgen-
des hinaus: Die Breitenkreise der Erde verjiingen sich zum Pol hin, erscheinen aber auf der
rechteckigen Mercatorkarte (Abb. 1) alle als gleichlang, sind also entlang der horizontalen
x-Achse gestreckt. Diese Verzerrung wird nun durch eine entsprechende Streckung entlang
der Langenkreise ausgeglichen, indem die geographische Breite auf der vertikalen y-Achse
nach der Vorschrift

y(p) = [ % [1]

0 cosé

abgetragen wird.!3 Dass sich die Mathematiker der Bedeutung dieser Karte — auch fiir die Na-
vigation — bewusst waren, verdeutlicht die weitere Entwicklung.!4 Verwendete MERCATOR bei
der Erstellung seiner Weltkarte wohl eine elegante geometrische Niherungskonstruktion,!
publizierte bereits drei Jahrzehnte spiater Edward WRIGHT (1561-1615) eine rechnerische
Niherungslosung,!'¢ wobei er die Mathematik fiir nicht darin geschulte Leser hinter einer
tibersichtlichen Tabelle verbarg.!” Eine geschlossene analytische Losung wurde im 17. Jahr-
hundert gefunden, und ein weiteres Jahrhundert spéter ordnete Johann Heinrich LAMBERT
(1728-1777) die Mercatorkarte in eine ganze Familie von ,konformen®, d. h. (im Kleinen)
verzerrungsfreien, Karten ein.!® Damit erfuhr das Thema einen (ersten) theoretisch befriedi-
genden Abschluss.

Bis in das spite 18. Jahrhundert dauerte es auch, bis sich die Mercatorkarte in der Navi-
gationspraxis durchsetzte:
,,Die meisten Seeleute hatten mehr Vertrauen in Tradition als in Wissenschaft, und die Plattkarte, obwohl nicht voll-

kommen, war zumindest vertraut und unkompliziert. Die Wertschiitzung der Mercatorkarte setze rechnerischen Ver-
stand voraus, und ihre effektive Nutzung erforderte zuverldssige Methoden zur Kurs- und Positionsbestimmung.*!?

12 MoNMONIER 2004, S. 6. Englischsprachige Zitate wurden von mir ins Deutsche iibertragen.

13 Zum mathematischen Hintergrund der Mercatorkarte vgl. BIGALKE 1984, S. 93-99.

14 Zum Folgenden vgl. MONMONIER 2004, S. 63-78.

15 Einschligig zu MERCATORS wahrscheinlichem Vorgehen ist KRUCKEN 2009.

16 WRIGHT 1599; der Mathematiker Thomas HARRIOT (1560-1621) gelangte bereits friiher zu dhnlichen Resulta-
ten, die er aber nicht veroffentlichte.

17 Vgl. AsH 2004, S. 167-169; auch wenn eine Tabelle abstrakter als eine Karte ist, so ldsst sie sich in diesem Kon-
text durchaus als Veranschaulichung deuten.

18 LAMBERT 1772.

19 MoNMONIER 2004, S. 79.
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Abb. 1 Mercatorkarte mit dem Umriss der Kontinente und Gradnetz. www.freeusandworldmaps.com/html/World_
Projections/WorldPrint.html [11.09.14]. © Bruce Jones Design Inc. 2009. Der Abdruck erfolgt mit Genehmigung.

Erst mit der Etablierung einer entsprechenden materialen Infrastruktur — die nicht nur prézise
Messinstrumente wie Sextant und Schiffsuhr sowie Tafelwerke hinreichender Genauigkeit
wie astronomische Tabellen oder Karten der magnetischen Missweisung umfasste, sondern
auch (und vielleicht am wichtigsten) entsprechende Anforderungen an und Ausbildungsstit-
ten fiir die Seeleute beinhaltete — konnte das mathematisch-geographische Wissen der Theo-
retiker das tradierte Erfahrungswissen der Praktiker iiberformen: Beide Wissenspraxen tiber-
lagerten sich in der rdumlich homogenisierten Anschaulichkeit einer navigationstauglichen
Seekarte.20

4. Die Kartierung des Wetters

Mein zweites Beispiel ist die computergestiitzte Wettervorhersage. Dieses Beispiel ist aus
zwei Griinden besonders instruktiv. Zum einen ist Wetter in naheliegender Weise ein globales
Phianomen, weil die Wettervorhersage auf weltweite Daten und damit auf eine globalisierte
Infrastruktur angewiesen ist.2! Zum anderen ist der Wetterbericht selbst Teil einer solchen:

»Wettervorhersage ist heutzutage dicht in das Gewebe des Alltags eingewoben. Es handelt sich dabei um eine In-
frastruktur: allgegenwiirtig, zuverldssig (innerhalb gewisser Grenzen), weithin geteilt und verstdndlich. Man kann
eine Vorhersage fiir jeden Ort dieser Erde erhalten. Man erhilt sie beinahe tiberall, wo auch immer man sich gerade
befinden mag, aus dem Radio, Fernsehen oder Internet. [...] man hat gelernt, wie bzw. wie sehr man sich darauf

20 Zu den Anfingen dieses Prozesses im Spanien des 16. Jahrhunderts, in dem die Wissenspraxis der Seefahrer
gegen diejenige der Kosmographen im Spannungsfeld politischer und 6konomischer Interessen konkurrierte, vgl.
BRENDECKE 2009, S. 109-158. Zur Mathematisierung der Navigation im Elisabethanischen England im Kontext
einer generellen Etablierung von Expertenwissen vgl. AsH 2004, S. 87-185.

21 Zumindest aus der Perspektive des 19. und 20. Jahrhunderts; vgl. auch EDWARDs 2010, S. 24.
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verlassen kann. Man versteht, dass es sich dabei um Wahrscheinlichkeiten und Wertebereiche handelt, nicht um
Gewissheiten, und handelt dementsprechend. Wie bei fast allen Infrastrukturen beschiftigt man sich vor allem mit
ihrer Funktionsweise, wenn sie versagen. 22

Die Geschichte der computergestiitzten Wettervorhersage beginnt Ende der 1940er Jahre mit
den ersten funktionierenden Elektronenrechnern.?? Es gibt wohl kaum einen der frithen GroB3-
rechner, auf dem nicht Wettervorhersagemodelle gerechnet wurden, sei es in den USA, in
Deutschland, Japan, GroBbritannien, der Sowjetunion, Belgien, Israel, Kanada, Australien,
Schweden oder Norwegen.2* Dabei stellte die eigentliche Vorhersage, also die Modellierung,
Implementierung und Simulierung der meteorologischen Gleichungen auf dem Computer,
das kleinere Problem dar. Deutlich schwieriger war die sogenannte Analyse, also die Aufga-
be, aus den gemessenen Wetterdaten ein kohérentes Bild des Ist-Zustandes zu gewinnen und
diesen in das Vorhersagemodell einzuspeisen. Die Automatisierung dieses Prozesses (und
damit die mathematische Objektivierung menschlicher Erfahrung, Intuition und Heuristik)
stellte bis in die 1960er Jahre die grofte Herausforderung fiir eine zeitnahe Wettervorhersage
dar.

Die ersten Ansétze der ,objektiven‘ Analyse waren mathematisch vergleichsweise einfach
und damit sowohl fiir Mathematiker als auch fiir Naturwissenschaftler anschlussfihig. Bei
hinreichend vielen Daten wurden Potenziale wie Luftdruck oder Temperatur zunéchst durch
Polynome dritten Grades modelliert, also durch Ausdriicke der Form

p(x,y) = Yivjez aij x'y7 2]

so dass deren Gradienten Polynome zweiten Grades, also Kegelschnitte darstellten (Abb. 2;
PANOFSKY 1949). Zumeist aber bestand das Problem darin, dass es viel weniger Daten gab,
als zur Bestiickung der Gitterpunkte im Vorhersagemodell notwendig waren (Abb. 3).25 In
diesem Fall wurde zunichst mit linearen Interpolationen gearbeitet, die anschlielend in ei-
nem gewichteten Mittel zusammengefasst wurden (BERGTHORSSON und D66s 1995).

Trotz der Einschrinkung durch unzureichende Datensidtze und unzureichende mathe-
matische Modelle begannen die ,objektiven‘ Wettervorhersagen in den 1960er Jahren, die
,subjektiven‘ an Vorhersagekraft zu tibertreffen. Vier Faktoren sind es, die seitdem zu einer
kontinuierlichen Verbesserung fiihrten (und immer noch fiihren): Erstens kann durch verbes-
serte Rechnerleistung auf feiner aufgelosten Gittern simuliert werden. Zweitens ermoglicht
es diese Kleinrdumigkeit, komplexere physikalische Prozesse zu modellieren. Drittens ist die
Analyse des Ist-Zustands durch die sogenannte Datenassimilation deutlich priziser gewor-
den. Viertens hat sich die Datenlage erheblich verbessert.26

Der dritte Punkt verdient hierbei besondere Beachtung. Die Idee der Datenassimilation
ist so einfach wie frappierend. Um gute Vorhersagen zu erhalten, benotigt man einen guten
Ist-Zustand. Dazu sind viele Daten erforderlich, die aus Messungen so nicht zu haben sind:

22 Ebenda, S. 431f.

23 Die enge Verbindung zwischen Computer und Wetter ist nicht zufillig. EDwARDS 2010, S. 115, nennt drei Ursa-
chen fiir das frithe Interesse an der computergestiitzten Wettervorhersage: Erstens war das Problem mathematisch
und wissenschaftlich interessant und vielversprechend, zweitens hatte es militdrischen Wert und damit gute Chan-
cen auf Finanzierung, und drittens war es einer breiten Offentlichkeit vermittelbar.

24 Vgl. Epwarps 2010, S. 111-137.

25 Vgl. CaskEY 1959, S. 369.

26 Vgl. KALNAY 2003, S. 2.
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Abb. 2 Objektive (A) versus Subjektive (B) Analyse. Beispiel aus den spiten 1940er Jahren. Links ist deutlich die
Modellierung durch Kegelschnitte (Hyperbeln) zu erkennen. Abbildung aus PANOFsky 1949, S. 388. © American
Meteorological Society. Der Abdruck erfolgt mit Genehmigung.

Abb. 3 Datenabdeckung bei der Wettervorher-
sage. Ausschnitt eines Ende der 1950er Jahre
verwendeten Simulationsgitters zur Wettervor-
hersage. Jedes ,.+ stellt einen Gitterpunkt dar,
die Zahlen-Buchstaben-Kombinationen codieren
die verfiigbaren Messwerte. Abbildung aus Cas-
KEY 1959, S. 369. © American Meteorological
Society. Der Abdruck erfolgt mit Genehmigung.

Zum einen gibt es generell zu wenig Messdaten, zum anderen sind diese raum-zeitlich zu
ungleichmiBig verteilt. Was liegt néher, als zusitzlich die vorhergehenden Prognosedaten fiir
die nichste Vorhersage zu beriicksichtigen?
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,.Bei der modernen Wettervorhersage [...] stammen nur etwa zehn Prozent der [...] verwendeten Daten aus tatsidch-
lichen Instrumentenablesungen. Die iibrigen neunzig Prozent werden aus anderen Computer-Modellen synthetisiert
[...]. Vereinfacht gesagt, beginnt das Analyse-Modell mit der vorhergehenden Wettervorhersage und verbessert sie
mittels aktueller Beobachtungen [...]. Zugleich tiberpriift das Analyse-Modell die Beobachtungen auf Fehler und
Unstimmigkeiten, wobei einige Daten abgelehnt werden, andere modifiziert.“

Hinter der Anschaulichkeit der Wetterkarte verbirgt sich also eine globalisierte Infrastruktur
(nationaler und transnationaler Institutionen, die mittels Tausender von Messstationen, Schif-
fen, Flugzeugen, Ballonen und Messbojen sowie Dutzender von Satelliten Daten erheben
und untereinander austauschen, diese in hochkomplexen Simulationsmodellen auf Hochst-
leistungsrechnern verarbeiten, um die Resultate wieder in andere Infrastrukturen einzuspei-
sen), die massiv auf Mathematik rekurriert. Nur dadurch wurde es moglich, menschliche Er-
fahrung, Intuition und Heuristik zu objektivieren und damit die Wettervorhersage hinreichend
schnell zu machen, um den Anforderungen einer globalisierten Welt zu geniigen.

5. Die Kartierung des galaktischen Zentrums

In meinem dritten Beispiel mochte ich die Idee der Globalitét ,iiber den Globus hinaus® fiih-
ren: Unser Heimatplanet ist ja selbst wieder eingebunden in die umfinglichere Struktur des
Sonnensystems. Zusammen mit den anderen Planeten umliuft die Erde unser Zentralgestirn
auf Ellipsenbahnen, sogenannten Kepler-Ellipsen — so lautet jedenfalls das (prinzipiell) bis
heute gingige Modell, das im 17. Jahrhundert aus einer Synthese von Empirie und Theorie
entwickelt wurde.?8 An dieser Stelle soll nur interessieren, dass die Mathematik es erlaubt,
aus der Geometrie der Umlaufbahn, genauer: mittels der gro3en Halbachse a und der zuge-
horigen Umlaufzeit eines Planeten 7, unmittelbar auf die Masse M des Zentralgestirns zu
schlieBen geméil der Proportionalitét
a3

M o =, [3]

T2

Eine solche Kepler-Ellipse schaffte es im Jahre 2002 in die renommierte Zeitschrift Nature
(Abb. 4).2% Nur handelte es sich bei diesen Daten nicht um einen Planeten, der unsere acht
Lichtminuten entfernte Sonne umkreist, sondern um einen Stern, der das Zentrum unserer
Galaxis umkreist — immerhin 25000 Lichtjahre von der Erde entfernt. Aus der Bahngeo-
metrie und der Umlaufzeit dieses Sterns konnte auf die Masse geschlossen werden, die sich
im galaktischen Zentrum befindet: rund 4 Millionen Sonnenmassen, die auf diesem engen
Raum ,,gegenwirtig den besten Beleg fiir die Existenz eines astrophysikalischen masserei-
chen Schwarzen Loches darstellen®.30

Wie in den beiden Beispielen zuvor ist die Anschaulichkeit der Kartierung ohne aufwén-
dige Mathematik (und Technik) nicht moglich. Das beginnt bei der Sternbeobachtung: Die

27 Epwarbps 2010, S. 21f.

28 Ein Verweis auf die astronomischen Daten in Johannes KEPLERS Rudolphinischen Tafel (1627) sowie auf Isaac
NEWTONS Theorie der Planetenbewegung in den Principia Mathematica (1687) mag hier geniigen.

29 Vgl. SCHODEL et al. 2002, S. 695.

30 GILLESSEN et al. 2009, S. 1075.
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Abb. 4 Keppler-Ellipse in der Zeitschrift Nature. Abbildung aus SCHODEL et al. 2002, S. 695. © Nature Publishing
Group. Der Abdruck erfolgt mit Genehmigung.

Rohdaten sind immer schon mathematisch tiberformt, weil das Teleskop mit einer adaptiven
Optik ausgestattet ist.

,,Das Sternenlicht, das ein Bodenteleskop erreicht, verschwimmt auf seinem Weg durch die Atmosphire. Eine ad-
aptive Optik misst die Verzerrung im einlaufenden Strahl und sendet ein Signal an einen verformbaren Spiegel.

Als Reaktion darauf kann der Spiegel rasch seine Form @ndern, um diese Verzerrungen auszugleichen, wenn er das
Sternenlicht reflektiert.3!

In einem nichsten Schritt miissen die unterschiedlichen Sternpositionen in einem gemein-
samen Koordinatensystem verortet und auf das galaktische Zentrum bezogen werden. Weil
der Stern im Infrarotbereich strahlt, das galaktische Zentrum aber eine Radioquelle ist, ist es
notwendig, unterschiedliche Beobachtungsserien iiber ein mehrschrittiges Referenzierungs-
verfahren aufeinander zu beziehen, wobei in jedem Schritt Daten miteinander verrechnet
werden (Abb. 5). SchlieBlich muss aus den beobachteten Sternpositionen die Kepler-Ellipse
bestimmt werden.

Auch in diesem Fall verweist die unmittelbare Anschaulichkeit des Bildes auf eine ma-
thematische Wissensinfrastruktur, die weitgehend unsichtbar unsere Vorstellung vom ga-
laktischen Zentrum formt — mindestens ebenso sehr wie die Beobachtungsdaten, wobei die
Trennung von Daten und Modellierung wie beim Wetter nicht mehr sinnvoll aufrechterhalten
werden kann. Ein weiteres Mal veranschaulicht die Mathematik Welt und macht sie uns damit
verfiigbar.

31 GEBHARDT 2002, S. 675.
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Abb. 5 Digital bearbeitete Beobachtungsdaten
von 91 Sternen, die bei der Referenzierung ver-
wendet werden. Abbildung aus GILLESSEN et al.
2009, S. 1079. © AAS. Der Abdruck erfolgt mit
Genehmigung.

6. Fazit

Globalisierung — so habe ich argumentiert — speist sich wesentlich aus den verflochtenen
Dichotomien der Moderne. Stets aufs Neue gilt es, die je eigenen, notwendig lokalisierten,
partikularen und heterogenen Erfahrungen in Beziehung zu setzen zu einer als globalisiert
imaginierten Welt. Dieser Spagat, in der eigenen Erfahrung die je eigene Erfahrung zu trans-
zendieren, ist notwendig auf (Wissens-)Infrastrukturen angewiesen.

Karten mit ihrer mathematisch fundierten Anschaulichkeit sind dafiir paradigmatisch.
Durch raum-zeitliche Homogenisierung gelingt es ihnen, individuelle Erfahrungen an das
Spannungsfeld zwischen global und lokal anzukoppeln. Ob in Form der Mercatorkarte, die
es Seeleuten ermoglicht, ihre derzeitige Position und den zu steuernden Kurs im universel-
len Rahmen einer Weltkarte zu veranschaulichen und damit ein Stiick weit iiber Wind und
Wellen zu gebieten, ob in Form der Wetterkarte, die es ihren Nutzern erlaubt, das zukiinftige
Wettergeschehen vor Ort im universellen Rahmen einer letztlich weltweiten Vorhersage zu
visualisieren und damit ein Stiick weit iiber das Wetter zu herrschen, oder ob in Form der
Sternenkartierung, die Astronomen die Moglichkeit erdffnet, die beobachtete Bewegung der
Sterne im universellen Rahmen physikalischer Gesetze zu konzeptualisieren und damit ein
Stiick weit tiber die unerreichbaren Himmelskorper zu verfiigen — jedes Mal wird ein lokali-
sierter Kontext transzendiert in Richtung einer Teilhabe an einer globalisierten Welt.

Teilhabe an einer politischen und 6konomischen Expansion, die alle bekannten Vorstel-
lungen von Territorialitit {iberschreitet, Teilhabe an der Zéhmung des Wetters, das eine ten-
denziell homogenisierende Globalititserfahrung ermoglicht, Teilhabe an der Deskriptions-
und Pradiktionskraft astrophysikalischen Wissens, das die Grenzen der Universalitét bis an
die Grenzen des sichtbaren Universums verschiebt — derartige Erfahrungen trugen und tragen
dazu bei, Globalisierung vorstellbar zu machen. Diese von vielen geteilten Erfahrungen aber
griinden wesentlich in der Anschaulichkeit von Karten. Um die Anschaulichkeit von Welt-,
Wetter- oder Sternenkarten aber als eine unmittelbare zu erleben, bedarf es einer geeigneten
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Wissensinfrastruktur: Ohne Mathematik — sei es in Gestalt einer verwissenschaftlichten Navi-
gationspraxis, einer statistischen Alltagspraxis oder einer hochspezialisierten Wissenschafts-
praxis — wéren die fragilen globalen Vernetzungen nicht zu stabilisieren.
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Alfred Wegener — der Einstein
der Erdwissenschaften?

Rainer KinD (Potsdam)
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Im Januar 1912 hielt der 31-jdhrige Meteorologe Alfred WEGENER (1880-1930) auf einer Konferenz in Frankfurt vor
Geologen einen Vortrag, in dem er seine Theorie der ,,Drift der Kontinente* vorstellte (WEGENER 1912). Nach dieser
Theorie sollten die Kontinente sich nicht in einer fixierten Lage befinden, sondern iiber tausende von Kilometern
bis in die Gegenwart hinein iiber die Erdoberfliche wandern. Es gab mehr wiitende Proteste gegen seine Argumente
als ernsthafte Diskussionen, da WEGENER allen damals geltenden Lehrmeinungen widersprach. Die Mehrzahl der
Geologen lehnte iiber die nachfolgenden etwa fiinf Jahrzehnte WEGENERS Theorie ab. Erst in den 1960er Jahren
verdichteten sich durch neue Daten die Beweise so stark, dass praktisch alle Geologen die Wanderungen der Kon-
tinente in erweiterter Form als ,,Plattentektonik* anerkannten und enthusiastisch studierten. Das Ergebnis war eine
Revolution in den Geowissenschaften. Der Planet Erde wurde als dynamische Wiarmekraftmaschine entdeckt. Trotz-
dem beruft man sich bis in die heutige Zeit relativ wenig auf WEGENER als den Begriinder der modernen globalen
Geologie. Was WEGENER 1912 vorgetragen hatte und was er bis zum Ende seines Lebens stindig erweiterte, waren
Schlussfolgerungen aus Beobachtungen, die jedermann frei zugédnglich waren. Die wesentliche Leistung WEGENERS
war eine Neuinterpretation bekannter Tatsachen. WEGENER hatte betont, dass er die Antriebskrifte fiir die Drift der
Kontinente nicht kenne und dass weitere Beobachtungen und Beweise notig seien, bevor man erfolgversprechend
auf die Ursachen schlieBen konne. Insbesondere hielt er geoditische Messungen der Bewegungen der Kontinente
fiir notig. Auf seiner letzten Reise nach Gronland, auf der er 1930 starb, war das eines seiner Ziele. WEGENER hat
die Geowissenschaften dhnlich beeinflusst, wie Charles DARWIN (1809-1882) oder Albert EINSTEIN (1879-1955)
es in ihren Gebieten taten.

Abstract

The 31 year old Alfred WEGENER (1880—1930) presented his idea about the drift of continents in January 1912 in
Frankfurt in front of an audience of geologists (WEGENER 1912). He suggested that the continents are not remaining
at fixed positions, but are wandering over thousands of kilometres over the surface of the Earth up to the present time.
He was confronted with furious protests instead of a scientific discussion because he contradicted all the accepted
doctrines. The majority of the geologists rejected WEGENER’S hypothesis during the following about five decades.
Only in the sixties of the last century new data led to the general acceptance of the displacements of continents in the
new form as Plate Tectonics which was then studied enthusiastically. The result was a revolution in geosciences. It
was discovered that the planet Earth is a thermal engine. In spite of the success of WEGENER'S ideas, he is still today
relatively little acknowledged as the founder of the modern global geology. What WEGENER hypothesized in 1912
and what he extended all his life have been conclusions from observations which were freely available to everybody.
The essential merits of WEGENER have been new interpretations of known data. WEGENER had always emphasized
that he does not know the driving forces for the translation of continents and that more data and proofs are necessary
before meaningful conclusions about the driving forces could be drawn. He pointed out the importance of geodetic
measurements. This was one of the aims on his last journey to Greenland in 1930 which he did not survive. WEGENER
has influenced geosciences in a similar way like Charles DARWIN (1809 —1882) or Albert EINSTEIN (1879-1955) did
it in their fields.
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1. Geologische Lehrmeinungen zu Wegeners Zeit und versunkene Kontinente

Warum dauerte es so lange, bis WEGENERS Theorie ihren Durchbruch erlebte? Dazu muss man
die damals vorherrschenden Lehren iiber die Geologie der Erde betrachten. Alfred WEGENER
(1880-1930)! verstand sich selbst wahrscheinlich mehr als Meteorologe und Polarforscher
denn als Geologe. Nur etwa 50 % seiner Publikationen beschéftigten sich mit geologischen
Themen.

Abb. 1 Alfred WEGENER auf der Gronland-Expedition 1906 -1908 (Zeichnung von Johannes ACHTON Fruis [1871—
1939]).

WEGENER begriindete den ,,Mobilismus®, die Lehrmeinung, dass die Kontinente sich lateral
tiber die Erdoberfliche bewegten. Der Gegensatz dazu war der ,,Fixismus®, die Lehrmeinung,
dass die Kontinente an ihrem Ort fixiert waren. Eduard Sugss (1831-1914) in Wien war der
fiihrende Geologe seiner Zeit> und ein bedeutender Vertreter des ,,Fixismus®. Er nahm an,
dass die Erde durch Abkiihlung schrumpft und dass es deshalb zu Faltungen an der Oberfla-
che kommt, analog zur schrumpelnden Haut eines trocknenden Apfels. Wegen der kiirzlich

1 Es gibt eine umfangreiche Literatur iiber Leben und Arbeit von Alfred WEGENER. Es seien hier nur einige Beispie-
le aufgefiihrt: JacoBy 1981, 2012, WUTZKE 1997, 1998, ORESKES 1999 und FRANKEL 2012.
2 Siehe z. B. SUESs 1883 -1909.
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entdeckten Radioaktivitit wurde diese postulierte stetige Abkiihlung der Erde jedoch bezwei-
felt. SUEss’ Erkenntnisse beruhten zumeist auf seinen Forschungen iiber die Geologie der
Faltengebirge, besonders der Alpen. Er erkannte laterale Bewegungen, z. B. die in den Alpen
bis zu 100 km weit reichenden Uberschiebungsdecken oder auch Dehnungen im ostafrikani-
schen Graben, ohne daraus Schlussfolgerungen dhnlich wie WEGENER zu ziehen. Von SUESS
stammen eine Reihe von Begriffen, die heute noch ihre Bedeutung haben, wie der Thetys-
Ozean, der ehemals zwischen dem Gondwanaland und Eurasien bestanden haben sollte und
von dem das Mittelmeer nur ein kleiner Rest war; oder das Gondwanaland selbst, das aus den
frither verbundenen Kontinenten Indien, Afrika, Siidamerika und Australien bestand (iiber
Antarktika wusste man noch zu wenig). Er nahm an, dass die heutigen Ozeane zwischen
den Siidkontinenten versunkene Kontinente waren. Die Beweise fiir die Verbundenheit dieser
Kontinente waren bekannte Ahnlichkeiten in Fossilien und geologischen Formationen iiber
die grofen Ozeane hinweg. Nach Meinung der Paldontologen sollten mindestens Landbrii-
cken zwischen den Kontinenten existiert haben, um die Ahnlichkeiten in der Paldofauna und
-flora zu erkldren. Weiter postulierte SUESsS, dass die Erde aus drei Schichten besteht, dem
SIAL (Silizium, Aluminium) als oberste Schicht, darunter das SIMA (Silizium, Magnesium),
das als Mittelschicht bis zum NIFE (Nickel, Eisen)-Erdkern reichte. Dabei nimmt die Dichte
dieser Schichten von oben nach unten zu. WEGENER argumentierte gegen versunkene Konti-
nente mit physikalischen Argumenten. Nach dem damals schon akzeptierten Isostasie-Modell
von George AIRY (1801-1892) schwammen leichte Kontinente (SIAL) auf einem schwereren
Untergrund (SIMA) wie Eisschollen auf dem Wasser. Deshalb sei es unmoglich, dass Konti-
nente versinken konnen. Beobachtungen wie die postglazialen Hebungen von Skandinavien
waren anschauliche Beweise dafiir. Der skandinavische Kontinent, der von Eismassen in das
Erdinnere gedriickt wurde, tauchte nach dem Abschmelzen der Eismassen wieder empor.
Auch heute ist es noch eine interessante Feststellung, dass Kontinente nicht versinken kon-
nen. Bisher sind meist nur in das Erdinnere versunkene ozeanische Lithosphérenplatten beob-
achtet worden (ein Vorgang der mit Subduktion bezeichnet wird). Trotzdem wird kontinentale
Subduktion diskutiert. ZHAO et al. (2011) beobachteten z. B. den subduzierten Mantelanteil
der indischen kontinentalen Lithosphére unter Tibet, wobei sich aber die kontinentale Kruste
abgespalten hat und an der Subduktion nicht teilnimmt, da ihre Dichte zu gering ist.

2. Ahnlichkeit der Kiistenlinien und geod:itische Messungen

Die Tatsache, dass die Kiistenlinien Afrikas und Siidamerikas nahezu perfekt zueinander pass-
ten, war schon anderen vor WEGENER aufgefallen, unter anderem Alexander voN HUMBOLDT
(1769-1859).3 Es gab auch kuriose Erklidrungsversuche: So vermutete Antonio SNIDER-PEL-
LEGRIN (1802-1885), dass Europa und Nordamerika durch ein plotzliches Ereignis ausein-
ander gerissen wurden — durch die biblische Sintflut. Frank Bursley TAyLOR (1860—-1938)
vermutete 1910, dass sich Gronland im Tertidr vom nordamerikanischen Kontinent losgeris-
sen hat. WEGENER wurde ebenfalls durch die Ahnlichkeit der Kiisten von Siidamerika und
Afrika stark beeindruckt. Das von WEGENER postulierte Auseinanderbrechen und -driften
konnte die Ahnlichkeit gegeniiberliegender Kiistenlinie leicht erkldren, wéhrend ,,Fixisten®
tiberhaupt keine Erkldrung dafiir hatten. Als wichtigsten Beweis fiir die Kontinentalverschie-

3 Vgl. HumBoLDT [1808] 2004.
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Abb. 2 Globale Verteilung von Bewegungsrichtungen und Geschwindigkeiten an vielen Messpunkten des Glo-
bal Positioning Systems (GPS), die heutige Plattenbewegungen beweisen. Plattengrenzen sind markiert. Der Traum
WEGENERS, die Verschiebungen der Kontinente durch geoditische Messungen zu beweisen, ging leider erst fast 100
Jahre nach ihm in Erfiillung.

bungen sah WEGENER geoditische Messungen an. Das ddnische Geodétische Institut hatte
solche Messungen in Gronland durchgefiihrt und schien zunidchst WEGENER zu bestitigen,
der abgeschitzt hatte, dass sich Gronland 20-30 cm pro Jahr nach Westen bewegt. Spiter
wurden diese Ergebnisse aber widerrufen, und es dauerte Jahrzehnte, bevor geodétische Mes-
sungen mit hinreichender Genauigkeit existierten, die eine viel langsamere Kontinentaldrift,
als WEGENER sie annahm, nachweisen konnten.

3. Das Paldoklima

Zu WEGENERS Zeit war bekannt, dass weite Gebiete der Kontinente der siidlichen Hemisphire
wihrend des Karbon und Perm von Eis bedeckt waren. Es waren méchtige Sedimentschichten
gefunden worden, die wahrscheinlich Ablagerungen von Gletschern waren. Die riesige Aus-
dehnung der vergletscherten Regionen war bei der heutigen Lage der Kontinente schwer zu
erkldren. Insbesondere war eine Vergletscherung des heute tropischen Indien schwer zu ver-
stehen. WEGENERS Vorschlag (KOPPEN und WEGENER 1924), dass diese Kontinente im Gond-
wana-Kontinent zu dieser Zeit vereint waren und in der Nihe des Siidpols lagen, verkleinerte
die vergletscherte Fliche und entfernte Indien aus den Tropen. Zur gleichen Zeit hatten aber
die Nordkontinente, die heute in gemifBigten oder kalten Zonen liegen, ein tropisches Klima,
was durch Steinkohlenwilder, Kalkablagerungen und Korallenriffe bezeugt wurde. Die vor-
geschlagene Drift der Kontinente machte auch dieses Problem l6sbar.
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4. Was verschiebt die Kontinente?

Der Kern von WEGENERS Theorie ist, dass die leichtere SIAL-Schicht auf dem schwereren
SIMA schwimmt. Das SIAL umfasst nicht die ganze Erde, sondern nur Teile davon, die
auseinanderbrechen, auseinandertreiben und wieder zusammenstoBen konnen, wihrend das
SIMA weniger viskose ist. WEGENER schloss aus der mittleren Lage des Meeresbodens bei
4000 m unter dem Meeresspiegel und dem der Kontinente bei 1000 m tiber dem Meeresspie-
gel, dass die Ozeane das SIMA darstellen und die Kontinente das SIAL. Er bekannte aber
immer, dass er keine beweisbare Theorie fiir die Antriebskrifte der Kontinentalverschiebun-
gen hatte. Er diskutierte verschiedene Ursachen, z. B. von der Erdrotation verursachte ,,Pol-
fluchtkrifte™ oder Gezeitenkrifte. Er hielt aber auch zufillige Stromungen im Erdinneren fiir
moglich. Seine ,,Polfluchtkraft” wurde widerlegt, was ein schwerer Schlag fiir die Kontinen-
taldrift war. Insbesondere vertrat Sir Harold JEFFREYS (1891-1989) iiber Jahrzehnte hinweg
die Meinung, dass das Erdinnere keine Konvektion und auch keine Verschiebungen der Kon-
tinente erlauben wiirde (JEFFREYS 1976). Fiir WEGENER war die Frage nach den Ursachen
nicht von besonderer Bedeutung. Eine solche Diskussion hielt er fiir verfriiht. Es sollten erst
mehr Informationen iiber die Realitidt der Kontinentaldrift gesammelt werden. Zum Vergleich
wies WEGENER auf die Gesetze der Planetenbewegungen hin, die Johannes KEPPLER (1571—
1630) entdeckt hatte, ohne die physikalischen Ursachen zu kennen, die erst spiter durch
Isaac NEwTON (1643 —-1727) entdeckt wurden. Fiir die Verschiebungstheorie war nach seiner
Meinung der NEWTON noch nicht gekommen. Fiir WEGENERS Gegner aber war das Fehlen
einer klaren Ursache der Grund, weitere Diskussionen tiber dieses Thema abzulehnen. Die-
se Haltung iiberdauerte bis in die 1960er Jahre und verzogerte Weiterentwicklungen in den
globalen geologischen Fragestellungen um ein halbes Jahrhundert. WEGENER hatte aber nicht
nur Gegner, und seine Theorie wurde bereits zu seinen Lebzeiten weiterentwickelt. Arthur
HoLMES (1890-1965) schlug vor, dass Radioaktivitit im Erdinneren gentigend Wéarme erzeu-
ge, die zu Konvektionsstromen im Erdmantel fiihren konnte (HoLMES 1928). Reginald DALY
(1871-1957) an der Harvard University und Alexander Du Toit (1878 -1948) in Stidafrika
vertraten ebenfalls mobilistische Ideen (DALY 1926, Du Toit 1937). Konvektionsstrome sind
auch die heute giiltige Version der Ursachen der Plattentektonik, obwohl ihre Verldufe im
Erdmantel ebenso wie die Beziehungen zwischen Erdmantel und Lithosphire (STAL und
SIMA zu WEGENERS Zeit) heftig umstrittene Themen sind.

5. Was brachte den Durchbruch?

In den 1950er Jahren fiihrten zahlreiche neue Untersuchungen der Magnetisierung von Ge-
steinen der alten Kontinente zu Ergebnissen, die als ,,scheinbare Polwanderung* bezeichnet
werden (RUNCORN 1959, IRVING 1959). Es stellte sich heraus, dass sich die Nordrichtungen
fiir verschieden alte Gesteine unterschieden. Das lief3 sich mit einer Wanderung der Pole oder
besser noch mit einer Drehung und Wanderung der Kontinente erkldren. Diese Daten waren
iiberzeugend, brachten aber noch keinen Durchbruch. Wladimir KoppEN (1846—1940) und
WEGENER (1924) hatten schon auf diese Moglichkeit hingewiesen.

Der Zweite Weltkrieg brachte es mit sich, dass sehr viele ozeanische Daten gesammelt
wurden, z. B. liber die Topographie des Meeresbodens. Besonders die mittelozeanischen Rii-
cken wurden in viel gro3eren Details bekannt. Daraus leitete Harry H. HESs (1906-1969) sei-

Acta Historica Leopoldina Nr. 67, 129135 (2015) 133



Rainer Kind: Alfred Wegener — der Einstein der Erdwissenschaften?

ne Theorie des Sea Floor Spreading (HESs 1962) ab. Er akzeptierte WEGENERS Mobilismus
und die Theorie der Konvektionsstrome im Mantel und identifizierte die mittelozeanischen
Riicken mit ihrem hohen Wirmefluss als Quellen aufstromenden Materials, das neuen Mee-
resboden schuf und die angrenzenden Kontinente auseinander driickte. Er gab damit die von
WEGENER gesuchte Kraft an, die Kontinente verschieben konnte. Diese Arbeiten wurden auf
Grund der Datenfiille akzeptiert und galten als Beginn der neuen Theorie der Plattentektonik.
Wolfgang R. JacoBy (1981) wies darauf hin, dass WEGENER bereits sehr friih einen dhnlichen
Mechanismus angedeutet hatte, auf den er aber spiter nie wieder zuriickgekommen war. Eine
weitere Bestétigung der Verschiebung der Kontinente war die Vine-Matthews-Hypothese
(VINE und MATTHEWS 1963), die beobachtete Magnetfeldumkehrungen am Meeresboden
mit Umkehrungen des Erdmagnetfeldes zur Zeit der Entstehung des Meeresbodens in Ver-
bindung bringt.

6. Schlussfolgerungen

Heute beherrscht die Plattentektonik unbestritten die globalen geologischen Vorstellungen.
Dass es dazu kam, ist der rapiden Zunahme von Daten aller Art besonders nach dem Zwei-
ten Weltkrieg zu verdanken. Das war aber genau WEGENERS Vorschlag: zuerst die Tatsachen
feststellen, dann ein gesichertes Modell bilden. WEGENER war dhnlich wie Charles DARWIN
(1809-1882) vorgegangen: relativ leicht zugéngliche Informationen hatte er neu interpretiert.
Bei Albert EINSTEIN (1879-1955) dagegen kam erst die Theorie und dann die Bestitigung
durch Experimente. Letzten Endes hat WEGENER einen Umbruch in den Geowissenschaf-
ten angestoflen, der vergleichbar ist mit den Leistungen von DARWIN und EINSTEIN. Dass
WEGENERS Durchbruch so lange dauerte, liegt wesentlich daran, dass auf die revolutionére
geologische Theorie eines jungen Nicht-Geologen einige Geologen unsachlich reagierten.
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Die Globalisierung des Wissens in der Geschichte

Jirgen RENN ML (Berlin)
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Den Ausgangspunkt bilden Uberlegungen zum Stand der gegenwirtigen Wissenschaftsgeschichte. Sie fiihren zu
dem Resultat, dass die weitreichenden Einsichten der letzten Jahrzehnte in die Rolle lokaler Kontexte fiir die Wis-
senschaftsentwicklung einer Ergidnzung bediirfen, die sich nur vor dem Hintergrund einer Globalgeschichte des
Wissens erreichen ldsst. Es werden dann einige theoretische Grundlagen einer solchen Globalgeschichte erortert.
Insbesondere wird der Wissensbegriff auf einen Handlungsbegriff bezogen, der seinerseits in sozialen und mate-
riellen Kontexten verankert ist. Auf diese Weise ldsst sich Wissen sowohl in seinen lokalen Bedingungen als auch
im Zusammenhang langfristig wirksamer Globalisierungsprozesse verstehen. Ein kurzer Durchgang durch einige
Schliisselepisoden der Wissensgeschichte rundet das Bild ab. Zu diesen Schliisselepisoden gehort die Entstehung der
Schrift und der Mathematik, die Wissensausbreitung durch die sogenannten Weltreligionen und die wissenschaftli-
che Revolution der Frithen Neuzeit, die aus einer globalgeschichtlichen Perspektive beleuchtet werden. Zum Schluss
wird die Frage nach dem Beitrag aufgeworfen, den eine solche Perspektive fiir ein Verstdndnis gegenwirtiger Her-
ausforderungen von Wissenschaft und Gesellschaft leisten kann.

Abstract

This essay starts from considerations on the current state of the history of science. From these considerations it
becomes clear that the far-reaching insights into the role of local contexts for the development of science achieved
during the past decennia need to be complemented by equally far-reaching insights from a global history of knowl-
edge. Some theoretical foundations of such a global history are then being discussed. The concept of knowledge, in
particular, is related to a concept of action that is in turn conceived as being rooted in social and material contexts.
In this way, knowledge can be understood both with regard to its local conditions and with regard to globalization
processes and their long-term effects. The emerging picture is illustrated by a brief survey of some key episodes of
the history of knowledge. Among these key episodes are the emergence of writing and of mathematics, the spread
of knowledge by the so-called world religions, and the Scientific Revolution of the early modern period. All these
periods are discussed from a global perspective. By way of conclusion, the question is being raised of a possible
contribition of this perspective for dealing with current challenges of science and society.

1. Die postmoderne Krise der Wissenschaftsgeschichte

Die Geschichte der Wissenschaften war lange Zeit durch die Geschichte der westlichen, vor
allem aber durch die Geschichte der europdischen Wissenschaften dominiert. Thr paradig-
matisches Thema war die wissenschaftliche Revolution des 16. und 17. Jahrhunderts. Die-
se Revolution gilt gemeinhin als der Ursprung der modernen Wissenschaft, und zwar nicht
nur aufgrund bestimmter wissenschaftlicher Entdeckungen, sondern vielmehr aufgrund der
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Etablierung einer allgemeinen wissenschaftlichen Methode, der kritischen Priifung von Hy-
pothesen durch Experiment und Beobachtung. Die moderne Wissenschaft und die wissen-
schaftliche Methode haben sich dieser Sichtweise gemil} zunéchst in Gestalt von Physik und
Astronomie in Westeuropa entwickelt und traten dann ihren Siegeszug durch die bekannte
geographische Welt und die Welt des Wissens an.

Dieses traditionelle Bild ist unter Naturwissenschaftlern, aber auch unter Politikern immer
noch verbreitet, wurde aber von der Wissenschaftsgeschichte und -philosophie der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts grundlegend in Frage gestellt. Zum einen ist es nicht gelungen,
die eine Methode zu identifizieren, die angeblich das Wesen wissenschaftlicher Rationalitét
ausmachen soll. Zum anderen betrachten Wissenschaftshistoriker die wissenschaftliche Re-
volution der Frithen Neuzeit nicht langer als einen Durchbruch, bei dem sich wissenschaft-
liche Praktiken in ihrer Gesamtheit gleichsam mit einem Schlag verdndert haben. Und dann
hat sich gezeigt, in wie vielfiltiger Weise die Wissenschaft von sozialen und materiellen Be-
dingungen abhéngt und wie sehr selbst ihr Anspruch auf Wahrheit und Objektivitit zutiefst
historisch wandelbar ist.

Die Wissenschaft ist also im Ergebnis dieser Einsichten kaum mehr von anderen kulturel-
len Praktiken zu unterscheiden. Sie liefert nicht das Paradigma einer universellen Rationalitét
oder Vernunft, sondern stellt nur ein weiteres mogliches Untersuchungsobjekt der Sozial-
anthropologie oder der Kulturgeschichte dar.

Diese Einsichten haben eine Fiille neuer Perspektiven auf die Geschichte der Wissen-
schaften ermoglicht. Gegenwirtig wird Wissenschaftsgeschichte zunehmend als eine Ge-
schichte epistemischer Praktiken oder als eine Geschichte des Wissens, und zwar nicht nur
des wissenschaftlichen Wissens aufgefasst. Dazu gehoren also auch Bereiche der Produktion
und Reproduktion von Wissen jenseits der akademischen Welt, wie sie etwa in Kontexten
handwerklicher und kiinstlerischer Praxis zu finden sind. Noch wichtiger fiir die gegenwirti-
ge Wissenschaftsgeschichte ist die Untersuchung epistemischer Praktiken in nicht-westlichen
Kontexten, und zwar unter Verzicht auf den Versuch, sie an westlichen Standards zu messen.
,,On their own terms* (ELMAN 2005) ist ein Leitspruch, unter dem z. B. die Geschichte der
chinesischen Wissenschaft gegenwirtig analysiert wird. Dabei wird bewusst auf den Versuch
verzichtet, sie mit einem modernen Begriff von Wissenschaft zu erfassen, etwa um ihre De-
fizite im Vergleich zur westlichen Wissenschaft festzustellen. Ahnlich wird in der neueren
Wissenschaftsgeschichte der Transfer von Wissen nicht mehr als einseitiger kolonialer oder
postkolonialer Diffusionsprozess verstanden, sondern vielmehr als ein Austausch von Wis-
sen, bei dem jede Seite eine aktive Rolle spielt und Wissen sowohl durch seine Weitergabe
als auch durch die konkreten Formen seiner Aneignung eine spezifische Gestalt tiberhaupt
erst annimmt.

In der Tat hat sich in den vergangenen Jahren die Untersuchung von Wissenstransfer als
eine sehr fruchtbare und aktive Forschungsrichtung herausgestellt. Mit einigen Ausnahmen
handelt es sich dabei allerdings iiberwiegend um Lokalgeschichten, also um Studien, die
auf die Detailanalyse von politischen und kulturellen Kontexten beschrinkt bleiben und die
dazu neigen, die soziale Konstruktion von Wissenschaft {iberzubetonen. Dieser Ansatz hat
gewiss zur Uberwindung der traditionellen groBen Erzihlung vom wissenschaftlichen Fort-
schritt beigetragen, indem er die Komplexitdt von Transferprozessen und ihre Abhingigkeit
von spezifischen kulturellen, sozialen und epistemischen Kontexten herausgearbeitet hat. Zu-
gleich aber hat er nach meiner Uberzeugung zu einem verzerrten und fragmentierten Bild der
Wissenschaften gefiihrt.
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Dieses Bild wird der kulturellen, vor allem aber der gesellschaftlichen und 6konomischen Be-
deutung der Wissenschaft in einer globalisierten Welt nicht gerecht. Statt die Wissenschaft als
eine der wichtigsten, aber noch unzureichend erklirten sozio-6konomischen Krifte unserer
modernen Welt zu begreifen, scheint sich das Bild der Wissenschaft in eine Vielzahl lokaler,
hochgradig kontextabhédngiger Einzelaktivititen aufzulosen, die oft nur wie das Fihnlein im
Winde der vielfiltig auf sie wirkenden Kréfte zu flattern scheinen. Es ist inzwischen regel-
recht zu einem Ausweis politischer Korrektheit geworden, die europdische Wissenschaft zu
»provinzialisieren*, indem man sie als einen von vielen, in gleichem Maf3e gerechtfertigten
Standpunkten innerhalb einer globalen Kultur prisentiert.

Ich bin allerdings der Uberzeugung, dass weder Wissenschaftsphilosophen noch Wis-
senschaftshistoriker oder -soziologen mit dieser gut gemeinten politischen Korrektheit die
Zerstorung indigener Kulturen, Volkermorde, das Fehlen von Gendergerechtigkeit, kurz: die
immensen Verluste und die brutalen Verbrechen der Weltgeschichte, die auf das Konto westli-
cher Rationalitidt und Wissenschaft gehen, durch eine solche ,,Provinzialisierung* kompensie-
ren konnen. Der Golem der Wissenschaft kann nicht dadurch gezéhmt werden, dass man ihn
unterschitzt oder unseren eigenen Einfluss als seine Berichterstatter {iberbewertet.

Was aber konnen wir tun, wenn wir die machtvolle Rolle der Wissenschaft in der modernen
Welt — zum Guten oder zum Schlechten — nicht einfach ihrer vermeintlichen Rationalitéit und
der Uberlegenheit einer universellen wissenschaftlichen Methode zuschreiben wollen, aber
auch nicht glauben konnen, dass diese machtvolle Rolle das Ergebnis einer kapitalistisch-
technokratischen Verschworung ist, die zum Triumphzug der Wissenschaft als treibender
Kraft der Modernisierung gefiihrt hat? Weder die Anhdufung von immer enger fokussierten
Einzeluntersuchungen und Fallstudien, noch die bloe Abmilderung des universalistischen
Standpunkts helfen hier weiter. Was wir meines Erachtens brauchen, ist eine durch und durch
globale Sichtweise, die der universalisierenden Rolle der Wissenschaft in der heutigen Welt
und ihren stets fragilen Rationalititsanspriichen auf historischer Grundlage Rechnung trigt.

Meine These lautet daher: Die Geschichte der Wissenschaften mit der ihr eigenen Ambi-
valenz von Kontextabhingigkeit und Gestaltungsmichtigkeit kann nur vor dem Hintergrund
einer globalen Wissensgeschichte verstanden werden. Das fragmentarische Bild, das die zeit-
gendssischen Kulturwissenschaften anbieten, hat dazu beigetragen, die grolen Zusammen-
hinge aus den Augen zu verlieren.

2. Wissen als Reflexion des Handelns

Gibt es einen theoretischen Standpunkt, von dem aus sich diese Sicht auf die Wissenschafts-
geschichte begriinden liee? Diese Frage bringt mich zum grundlegenden Begriff des ,,Wis-
sens“. Es ist in der Wissenschaftsgeschichte nicht unbedingt iiblich, diesen Begriff zu pri-
zisieren, doch eigentlich unerldsslich, um historische Untersuchungen in einen produktiven
Kontakt mit den gegenwirtigen Debatten in den Sozial- und Verhaltenswissenschaften zu
bringen.

Unter Wissen verstehe ich hier das Vermogen eines Individuums oder einer Gruppe, Pro-
bleme zu 16sen und die dazu notwendigen Handlungen gedanklich zu antizipieren. Wissen
entsteht aus der Reflexion von materiellen, sozial eingebundenen Handlungen. Die Weiterga-
be von Wissen beruht wesentlich auf externen Reprisentationen wie Artefakten, der Sprache,
der Schrift oder anderen Symbolsystemen. Diese externen Reprisentationen, die man sich
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in ihrer Materialitdt und gesellschaftlichen Bedingtheit immer historisch konkret vorstellen
muss, erweisen sich auch als entscheidend fiir die Entwicklungsdynamik von Wissen, wie der
Mathematikhistoriker Peter DAMEROW gezeigt hat (DAMEROW 1996).

Die Reflexion des Handelns auf der Grundlage von externen Représentationen kann ndm-
lich zu Wissensformen hoherer Stufe fithren. Es handelt sich dabei um reflexive Abstraktio-
nen. So konnen zum Beispiel aus der Reflexion des Umgangs mit Zihlsteinen schlieflich die
abstrakten Zahlen der Mathematik entstehen. Reflexive Abstraktionen hingen letzten Endes
immer von den konkreten materiellen Handlungen ab, die sie erzeugen.

Bei der reflexiven Abstraktion handelt es sich um einen konstruktiven Prozess, in dem
durch den reflexiven Umgang mit externen Reprisentationen, wie z. B. Zihlsteinen, der Spra-
che, oder mathematischen Symbolen, neue kognitive Strukturen aufgebaut werden. Diese
externen Reprisentationen mogen wiederum selbst vorgidngig entstandene mentale Struktu-
ren verkorpern, so dass Ketten von Abstraktionen entstehen. Die Moglichkeit, Handlungen
mit externen Représentationen zu reflektieren und die Ergebnisse dieser Reflexion wiederum
extern zu repriasentieren, macht den iterativ-reflexiven Charakter von Wissen und die prinzi-
pielle Offenheit seiner Entwicklung aus.

Es mag allerdings den Anschein haben, als ob eine derartige Abstraktionskette eine ir-
gendwie teleologisch vorbestimmte Stufenfolge darstellen konnte, die ausgehend von kon-
kreten Gegenstinden unweigerlich zu immer hoherstufigeren kognitiven Strukturen univer-
sellen Charakters fiihrte. Dieser scheinbar nur theoretische Punkt ist entscheidend fiir die
ganze Frage nach dem Charakter nicht nur des Wissens im Allgemeinen, sondern insbeson-
dere der Wissenschaft. Hier stellt sich ndmlich auf einer fundamentalen theoretischen Ebene
die Frage danach, ob die abstrakten Begriffe unserer modernen Wissenschaft universell und
alternativlos sind.

Wenn man den soeben beschriebenen Mechanismus der Generierung abstrakter Denk-
formen als einen Automatismus der Hoherentwicklung interpretiert, dann miisste man genau
diese Universalitit zugeben. Dies allerdings wére ein grundlegendes Missverstiandnis. Im Ge-
genteil eroffnet die Erkldrung wissenschaftlicher Denkformen als Ergebnisse reflexiver Abs-
traktionen auf der Grundlage historisch spezifischer externer Représentationen die Moglich-
keit, zugleich die Wirkméchtigkeit der Wissenschaft und ihre Abhingigkeit von Kontexten
zu verstehen. Denn die Erkldarung der Genese abstrakter Denkformen aus der Reflexion kon-
kreter Handlungen verweist zum einen auf die Rolle spezifischer Erfahrungen als Grundlage
dieser abstrakten Denkformen und zum anderen auf die Pfadabhéngigkeit ihrer Entwicklung,
die immer durch die sozialen und materiellen Bedingungen und Kontexte der reflektierten
Handlungen vermittelt ist.

Der theoretische Ansatz, den ich soeben skizziert habe, legt tibrigens nahe, dass nicht nur
epistemische, sondern auch ethische Normen letztendlich auf denselben Ursprung zuriickzu-
fiithren sind: Beide resultieren aus der historisch konkreten Reflexion kollektiver und indivi-
dueller menschlicher Handlungen und Erfahrungen. Die Wissensabhingigkeit von Normen
und die normativen Dimensionen des Wissens sind beide durch die historische Entwicklung
kultureller Abstraktionen, wie ich sie nennen will, vermittelt. Diese kulturellen Abstraktionen
sind weder universalen noch einfach nur konventionellen Charakters, sondern griinden sich
letztlich auf konkrete Erfahrungen und ihre Reprisentationen.

Vor diesem Hintergrund gehort es aus meiner Sicht zu den Aufgaben einer Wissensge-
schichte, die konkreten Erfahrungshintergriinde sowie die Entwicklungspfade und Entwick-
lungsmechanismen solcher kulturellen Abstraktionen zu entschliisseln. Dabei spielen fiir die
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Analyse der historischen Erfahrungen epistemologische ebenso wie soziologische und ko-
gnitionstheoretische Perspektiven eine Rolle. Dafiir, dass eine solche Entschliisselung der Er-
fahrungshintergriinde kultureller Abstraktionen ein Stiick Aufklidrung bedeuten kann, liefert
die Wissenschaftsgeschichte selbst ansehnliche Beispiele.

Als sich Albert EINSTEIN (1879-1955) im Jahre 1905 mit den scheinbar unauflésbaren
Widerspriichen der klassischen Physik konfrontiert sah, realisierte er, dass die klassischen
Begriffe von Raum und Zeit weder nach Kantischer Auffassung a priori gegeben sind, noch
dass es sich um willkiirliche Konventionen im Poincaréschen Sinne handelte. EINSTEIN er-
kannte vielmehr, dass es sich bei den abstrakten Begriffen von Raum und Zeit stattdessen um
konkrete begriffliche Konstrukte handelte, die sich in Ubereinstimmung mit dem Standpunkt
von David HUME (1711-1776) als durch einen begrenzten Erfahrungsbereich begriindet ver-
stehen lieen. Die Einsicht, dass die neuere Physik und insbesondere der Elektromagnetis-
mus genau diesen Erfahrungshorizont wesentlich erweitert hatten, ermoglichte es EINSTEIN
schlieBlich, die umwilzenden Auffassungen von Raum und Zeit zu entwickeln, die in der
Aufstellung der Relativititstheorie gipfeln sollten.

3. Die Globalisierung des Wissens

Vor dem Hintergrund dieser theoretischen Uberlegungen soll der folgende kurze Abriss die
prinzipielle Moglichkeit und Wiinschbarkeit einer Globalgeschichte des Wissens aufzeigen.
Einige der grundlegenden Mechanismen des globalen Austausches von Wissen und seiner
Zusammenhinge mit anderen Transfer- und Transformationsprozessen lassen sich bereits in
der Friihgeschichte der Menschheit ausmachen. Zu diesen Mechanismen gehort die Abhén-
gigkeit von Entwicklungsprozessen von allen fritheren Stufen. Die Dynamik eines jeweiligen
Entwicklungsschritts hdangt also nicht nur von den Ergebnissen der vorhergegangenen, son-
dern vom gesamten Entwicklungsverlauf ab. Ein weiteres wesentliches Merkmal der global-
historischen Entwicklung von Wissen ist der Umstand, dass mehr oder weniger zufllige oder
jedenfalls unvorhersehbare Konsequenzen eines historischen Entwicklungsschritts hiufig
durch die Entwicklung selbst zu nicht mehr hintergehbaren Voraussetzungen fiir die Stabilitét
des erreichten Entwicklungszustands und aller weiteren Entwicklung werden.

Einige historische Beispiele mogen diese abstrakten Uberlegungen illustrieren. Mein ers-
tes Beispiel ist die Erfindung der Schrift. Die Schrift entstand im 4. Jahrtausend vor unserer
Zeit als Nebenprodukt der staatlichen Verwaltungswirtschaft mesopotamischer Stadtstaaten.
Thre Einfiihrung veridnderte nicht nur die Bedingungen fiir den geographischen Transfer und
die historische Uberlieferung von Wissen, sondern sie erweiterte auch die Moglichkeiten
menschlicher Denkfihigkeit, indem sie neuartige Reflexionsprozesse ermoglichte und die
Entstehung vormals unbekannter kultureller Abstraktionen wie des Rechts oder der Mathe-
matik beforderte. Die Schrift wandelte sich schlieflich von einer Errungenschaft zu einer
Voraussetzung, nicht nur fiir eine bestimmte Form staatlicher Organisation, sondern fiir alle
Arten soziookonomischer Entwicklung, die auf diese neuen kulturellen Abstraktionen ange-
wiesen waren und sind, von der Literatur bis zur Wissenschaft.

Man hat oft behauptet, dass die Schrift seit ihrer Erfindung als Mittel zur Darstellung von
Sprache benutzt wurde. In Wirklichkeit allerdings entstand die Schrift zu einem gewissen Grad
unabhingig von der gesprochenen Sprache als eine Art Verwaltungstechnologie des zentrali-
sierten politisch-konomischen Systems der bereits erwihnten mesopotamischen Stadtstaaten.
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Und ihre Kommunikationsfunktion war urspriinglich auf solche Bedeutungen eingeschrénkt,
die sich aus diesem Verwaltungskontext ergaben. Sie war zunéchst kein universelles Verstindi-
gungsmittel, sondern konnte nur in einem sehr speziellen Kontext sehr spezielle Bedeutungen
transportieren, etwa iiber die Abrechnung bestimmter Giiter wie Getreide oder Bier. Die Ent-
wicklung der Schrift liefert damit ein hervorragendes Beispiel fiir die Entstehung kultureller
Abstraktionen von globaler Bedeutung aus sehr spezifischen lokalen Kontexten.

Abb. 1 Eine Keilschrifttafel aus der fritheren Sammlung Erlenmeyer, die die Kalkulationen der fiir die Herstellung
von Bier und anderen Produkten notwendigen Getreidemengen zeigt. Mit freundlicher Genehmigung von CDLI
(Cuneiform Digital Library Inititative).
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Die kontext-abhédngige babylonische Protoschrift schuf schlieBlich die Voraussetzung fiir die
langfristige Stabilitdt der babylonischen Verwaltungswirtschaft und wurde zum Ausgangs-
punkt der weiteren Entwicklung, insbesondere der zweiten Erfindung der Schrift im 3. Jahr-
tausend, diesmal in der Tat als universelles Darstellungsmedium von Sprache. Diese zweite
Schrifterfindung wire ohne die Verbreitung und vielfiltige Verwendung der ihr vorangehen-
den Protoschrift nicht denkbar gewesen. Diese erste universelle Schrift, die Keilschrift, wur-
de ihrerseits zu einer nicht mehr wegzudenkenden Voraussetzung der weiteren Entwicklung
mesopotamischer Grofreiche.

Eine dhnliche Entwicklung steht hinter der Entstehung der Mathematik, wie der bereits
erwihnte Wissenschaftshistoriker Peter DAMEROW ebenfalls gezeigt hat. Auch sie ist aus die-
ser kontextabhingigen babylonischen Verwaltungsschrift hervorgegangen. Lange Zeit konn-
ten sich allerdings selbst Mathematikhistoriker nicht vorstellen, dass es einmal so etwas wie
Zahlen gegeben haben konnte, deren Bedeutung vom Kontext abhingt, also etwa davon, ob
man Menschen zihlt, eine Lange angibt, ein Flichenmal} oder ein Maf3 Bier bestimmt, was
iibrigens eine wichtige Anwendung babylonischer Mathematik war.

Und dennoch ist unsere Mathematik mit ihrem universellen Giiltigkeitsanspruch aus ei-
nem Symbolsystem hervorgegangen, das urspriinglich fiir die Losung spezieller Verwaltungs-
probleme geschaffen wurde und das durch eine solche Kontextabhidngigkeit charakterisiert
war. Die Universalitidt mathematischen Wissens ist also nicht das Wesensmerkmal einer be-
stimmten Erkenntnisform, wie die Philosophen lange geglaubt haben, sondern das Wesens-
merkmal einer bestimmten Geschichte der Globalisierung des Wissens.

Seit dem 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung verbreitete sich die Schrift von Me-
sopotamien und Agypten aus iiber weite Teile der Welt. Diese fundamentale Innovation der
Wissensgeschichte erreichte zunichst Iran und Syrien, 1000 Jahre spéter dann moglicher-
weise die Indus-Zivilisation, und noch einmal 1000 Jahre spiter wohl auch China. Man kann
natiirlich nicht ausschlieen, dass es sich dabei um unabhéngige Erfindungen der Schrift han-
delte — in Mittelamerika war dies sehr wahrscheinlich der Fall. Was sich aber moglicherweise
in Eurasien vom Zweistromland und von Agypten her ausbreitete, das war wohl die Idee
der Schrift, die sich an unterschiedlichen Orten dann ganz unterschiedlich manifestierte. Die
Verbreitung der Schriftkultur war jedenfalls die Voraussetzung fiir eine enorme Steigerung
der Moglichkeiten, Wissen zu verbreiten, und sie trug damit auch zur Entstehung von Wissen-
schaft bei. Wissenschaft entstand an verschiedenen Orten der antiken Welt: Die griechische
und chinesische Wissenschaft etwa entwickelten sich unabhingig voneinander mehr oder we-
niger gleichzeitig um die Mitte des ersten Jahrtausends vor Christus.

Die Anfinge der griechischen Wissenschaft liegen in Kleinasien, nicht weit von den Zen-
tren mesopotamischer Kultur entfernt. Durch den Transfer in einen anderen Kulturraum nahm
das babylonische Wissen, z. B. tiber Medizin, Astronomie und Mathematik, eine andere Form
an. Die Begriindungen dafiir, warum eine bestimmte Aussage gilt oder nicht gilt, wurden
im griechischen Kontext explizit gemacht, wihrend sie im babylonischen Kontext Teil eines
impliziten Wissens geblieben waren. Die babylonische Wissenschaft kennt keine expliziten
wissenschaftlichen Beweise im griechischen Sinne, z. B. fiir den Satz des PYTHAGORAS, ihr
Wissen kommt uns daher wie ein unbegriindetes Rezeptewissen vor.

Dieses Wissen war aber tatsidchlich keineswegs unbegriindet oder unkontrolliert. Nur war
die normative Kontrolle dieses Wissens auf eine ganz andere Weise organisiert. Da sich das
Wissen der Babylonier in jahrhundertealten Institutionen und tradierten praktischen Kontex-
ten manifestierte, gab es einfach keinen hinreichenden Grund, theoretische Geltungsfragen
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Abb. 2 Das ilteste erhaltene Manuskript EUKLIDS — Elements, 9. J. A. D. — dokumentiert eine friithe theoretische
Reflexion tiber Figuren, die mit Zirkel und Lineal gezeichnet werden konnen und die spéter zu einem Paradigma
deduktiver Argumentation wurden. Die Figuren hatten weitreichende Konsequenzen fiir die spétere Entwicklung des
Raumkonzepts.

explizit zu stellen. Dies dnderte sich erst, als sich andere Kulturen dieses Wissen anzueig-
nen versuchten. Das gilt in besonderem Mafe fiir die Griechen, deren Institutionen auf eine
oftentliche Diskussion und Rechtfertigung von politischen Entscheidungen angelegt waren.
Wiihrend das wissenschaftliche Wissen der Babylonier und Agypter sich praktisch innerhalb
seiner Erzeugungskontexte und in den bestehenden Institutionen legitimierte, wurde es bei
den Griechen aufgrund besonderer lokaler Kontexte zum Gegenstand expliziter normativer
Evaluation.

Diese kulturelle Transformation stellt einen Globalisierungsprozess dar, in dem tiber Jahr-
tausende angehiuftes Wissen aus den alten Kulturen Vorderasiens durch einen Kulturtransfer
in den griechischen Raum eine neue Form annahm. Das Beispiel zeigt eindrucksvoll, welche
zentrale Bedeutung Ubersetzungsprozesse lokalen Wissens in andere Kontexte haben konn-
ten und damit, wie entscheidend kulturelle Brechungen fiir die Entwicklung der Wissenschaft
und anderer kultureller Innovationen sein konnen.

Da es im Gegensatz zum Ubergang von der babylonischen zur griechischen Wissenschaft
in China keinen vergleichbaren Kulturbruch gab, blieben in der chinesischen Tradition, eben-
so wie in der babylonischen, die Begriindungsstrukturen fiir Wissen weitgehend implizit.
Das heift z. B., dass es nicht in gleichem Sinne, wie wir das aus der griechischen Tradition
kennen, explizite, sprachlich gefasste und deduktiv konstruierte Beweise fiir Behauptungen
oder mathematische Theoreme gab. Daher erscheint uns aus westlicher Perspektive das antike
chinesische Wissen ebenfalls wie ein bloBes Rezeptewissen ohne explizite Begriindungen,
obwohl es durchaus iiber eigene Kontroll- und Legitimationsstrukturen verfiigte.
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Abb. 3 Die Jesuiten Matteo Riccr (1552-1610), Adam ScHALL VoN BELL (1592-1666) und Ferdinand VERBIEST
(1623-1688). Aus pu HALDE 1749, S. 93.

Religionen haben in den Globalisierungsprozessen des Wissens eine Schliisselrolle gespielt.
Die sogenannten Weltreligionen wie Judentum, Buddhismus, Christentum und Islam boten
sehr effiziente Netzwerke, um normatives Denken ebenso wie Wissen zu verbreiten, die sich
beide in enger Wechselwirkung miteinander entwickelten. Diese Religionen verkorperten
eine soziale Ordnung, die zwar iiber den Staat hinausging, aber dennoch nach seinem Vorbild
gestaltet war, wie etwa die Vorstellung der Umma im Islam oder das Konzept eines christ-
lichen Gottesstaats. Wihrend die Autoritdt des Staates sich notfalls durch Gewalt behaup-
ten konnte, bedurfte die Autoritit der Religionen einer anderen Art der Rechtfertigung. Es
entstanden daher innerhalb der religiosen Traditionen ausgefeilte und komplizierte Recht-
fertigungsschemata. Einige dieser Schemata entwickelten sich aus fritheren und zunichst
lokal begrenzten Denksystemen wie der griechischen Philosophie und wurden schlielich
durch die Religionen auf eine weltumspannende Weise institutionalisiert. Die Struktur wis-
senschaftlichen Argumentierens, die die moderne Wissenschaft noch heute kennzeichnet, ist
demnach ebenfalls das Erbe eines Globalisierungsprozesses, in dem sich auch tiber die Ver-
mittlung der Religionen iiber Jahrtausende Wissen iiber komplexe Formen der Argumentation
und Rechtfertigung gesammelt und entwickelt hat.

In Europa begiinstigte die Fihigkeit von Religionen, staatliche Autoritit herausfordern
zu konnen, paradoxerweise langfristig auch das Potenzial der Wissenschaft, ihrerseits die
Autoritdt von Religionen in Frage zu stellen. Dies gilt in besonderem Mafe fiir eine religiose
Tradition, die sich so sehr auf die Vermehrung von Wissen und seine Einordnung in ein tiber-
greifendes Weltbild eingelassen hat, wie sie das Christentum des spiten Mittelalters und der
Friihen Neuzeit war.

In der Frithen Neuzeit entwickelten sich ausgedehnte Handelsnetzwerke und neue Mili-
tartechnologien. Eine in den damals florierenden Stidten neuentstandene Gruppe von Wis-
senschaftler-Ingenieuren, wie sie etwa durch Filippo BRUNELLESCHI (1377-1446), Leonardo
DA VINCI (1452-1519), und Galileo GALILEI (1564—-1642) reprisentiert wird, sah sich im
Rahmen der groBangelegten Ingenieurunternehmungen dieser Zeit mit enormen praktischen
Herausforderungen konfrontiert. Man denke nur an das Arsenal von Venedig oder an grofie
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Bauprojekte wie den Kuppelbau von Florenz, die stindig auf innovatives Wissen angewiesen
waren. Das zur Bewiltigung solcher Herausforderungen erforderliche theoretische Wissen
aus der griechisch-romischen Antike und der islamischen Welt, das durch mittelalterliche
Gelehrte iiberliefert wurde, musste dazu mit dem neu erworbenen praktischen Wissen zu-
sammengebracht werden. In dieser Situation entstand schlieBlich eine neue Form der Wis-
senschaft, in der theoretische Einsichten systematisch auf praktische Erfahrungen bezogen
wurden.

Die universellen Geltungsanspriiche der religios geprigten Weltsicht dieser Zeit trugen
wesentlich dazu bei, dass es nicht nur bei dieser neuerlangten praktischen Bedeutung der
Wissenschaft blieb, sondern dass sie zur Grundlage eines neuen Weltbildes wurde. Dieses
neue Weltbild nahm daher ebenfalls den Charakter einer umfassenden Weltinterpretation an,
wie wir sie dann in den groflen philosophischen Entwiirfen der frithen Neuzeit finden, etwa
in den Werken von Giordano BRUNO (1548 -1600) oder René DESCARTES (1596-1650). Die
neue Weltsicht entsprach dem Selbstverstindnis des aufstrebenden stddtischen Biirgertums,
dem an einer Erkldrung der Welt aus ihren eigenen Gesetzen und nicht aus kirchlicher Au-
toritdt heraus gelegen war. Dariiber hinaus verstirkte sich auch die institutionelle Basis der
Wissenschaft, zum Teil durch die Transformation bestehender Einrichtungen wie der Univer-
sitdten, zum Teil durch die Entstehung neuer Institutionen wie Akademien und wissenschaft-
licher Gesellschaften.

Nur vor diesem Hintergrund ldsst sich verstehen, warum die Reform der Astronomie
durch Nikolaus KoOPERNIKUS (1473 -1543) im 16. Jahrhundert, die die Sonne statt der Erde
in den Mittelpunkt des Weltalls riickte, iiberhaupt so weit reichende weltanschauliche Folgen
haben konnte. Sie fand namlich im Kontext eines gesellschaftlich dominanten Wissenssys-
tems mit Universalanspruch statt. Die astronomische Behauptung, dass die Erde im Zentrum
des Weltalls steht, war fest in diesem Wissenssystem verankert. Zweifelte man an ihr, und sei
es aus guten astronomischen Griinden und ohne héretische religiose Absichten, dann brachte
man dennoch das ganze System ins Wanken, so dass aus einer astronomischen Umwilzung,
also einer zunichst rein wissenschaftlichen Erneuerung, eine weltanschauliche Revolution
entstehen konnte.

Im China des 17. Jahrhunderts dagegen 16ste die von jesuitischen Missionaren dorthin
gebrachte kopernikanische Lehre und selbst das Fernrohr GALILEIS, das die neue Sicht auf
den Himmel so anschaulich machte, keine vergleichbaren Umwilzungen aus. Im China der
Ming-Zeit gab es einfach kein religios-philosophisches Weltbild, das sich hitte derart er-
schiittern lassen konnen.

Im Europa der Frithen Neuzeit dagegen hatten sich bereits wesentliche Mechanismen
der spiteren Globalisierung des Wissens formiert. Dazu gehorte zum einen der Charakter
der Wissenschaft als sich selbst organisierendes Netzwerk von potenziell globaler Grofen-
ordnung und zum anderen ihre Resonanzeffekte mit staatlichen und wirtschaftlichen Struk-
turen. Insbesondere entstand ein sich selbst verstirkender Mechanismus, der die Erzeugung
wissenschaftlichen Wissens langfristig an 6konomisches Wachstum koppelte und der eine
kombinierte Globalisierung von Wissenschaft und Wirtschaft zur Folge hatte.

Diese Entwicklung fand zwar in Europa statt, war aber dennoch das Resultat langfristig
wirksamer Globalisierungsprozesse des Wissens. Gerade die Ubersetzung und Brechung von
Wissenstraditionen durch den Transfer und die Transformation von Wissen aus einem Kul-
turraum in einen anderen, von Mesopotamien nach Griechenland, von Griechenland in die
arabische Welt, von dort in das lateinische Europa, aber auch die Einbeziehung chinesischer
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und indischer Wissenstraditionen — alle diese Umbriiche haben zusammengenommen dazu
gefiihrt, dass es zunéchst in Europa zu den beschriebenen, sich selbst-verstirkenden Mecha-
nismen der Ausbreitung von Wissenschaft kam.

4. Gegenwirtige Herausforderungen

Zu den wesentlichen Konsequenzen der Geschichte der Globalisierung des Wissens gehoren
auch die Herausforderungen, mit denen sich die Menschheit heute konfrontiert sieht. Denn
einige dieser Herausforderungen wie der Klimawandel oder das Problem der Proliferation
von Atomwaffen sind erst durch globalisierte Wissenschaft und Technologie entstanden. Thre
Bewiltigung ist kaum ohne eine noch weiter gehende Entwicklung von Wissenschaft und
Technik zu denken, die allerdings in ihren Problemldsungen zunehmend auf die Beriicksich-
tigung genau der sozialen und kulturellen Kontexte und lokalen Perspektiven angewiesen
sind, von denen sie sich durch eine lange Entwicklungsgeschichte gelost zu haben schienen.

Im Bemiihen um das Verstindnis der Wissenschaften stehen sich, wie ich am Beginn
angedeutet habe, die Betrachtung solcher lokalen Kontexte und Versuche der Rechtfertigung
einer Fortschrittsgeschichte immer noch unverséhnlich gegeniiber. Vor dem Hintergrund der
gegenwirtigen globalen Herausforderungen sind wir allerdings dringend darauf angewiesen,
diese Perspektiven miteinander zu versdhnen und zu verstehen, wie unser heutiges wissen-
schaftliches Wissen mit seinen planetaren Auswirkungen, aber auch die Normen, die seine
Erzeugung und Anwendung leiten, aus unseren konkreten, zum Teil sehr lokalen und kon-
tingenten historischen Erfahrungen hervorgegangen ist. Nur so kénnen wir hoffen, aus dem
Verstindnis der Globalisierung des Wissens in der Geschichte ein Steuerungspotential fiir
zukiinftige Globalisierungsprozesse zu gewinnen.
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Crutzen, Paul J. (*1933) 16, 17, 39
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Da Ega, Conde [Aires José Maria de Saldanha
Albuquerque Coutinho Matos e Noronha]
(1755-1827) 32, 34, 37

Daly, Reginald Aldworth (1871-1957) 133, 134

Damerow, Peter (1939-2011) 140, 143, 147

Dana, James D. (1813-1895) 110, 114

Darwin, Charles (1809-1882) 12, 129, 134

Davis, Mike (*1946) 39

Demsar, Urska 77

Descartes, René (1596-1650) 21, 146

Deuflhard, Peter (¥*1944) 99

Dickert, Thomas (1801-1883) 84

Dickinson, William R. (*1931) 105, 112, 114

Diderot, Denis (1713-1784) 28, 88

Diesterweg, Adolph (1790-1866) 94, 99

Dietzsch, Ina 118, 127

Diewald, Ursula (*1978) 36, 38

Ddos, Bo (1922-2010) 122, 127

Doppelmayr, Johann Gabriel (1677-1750) 82

Dorsch, Sebastian 12, 15, 28-30, 33, 34, 39,
41, 82

Dott, Robert H. (*1929) 112-114

Dransch, Doris 70, 77

du Halde, Johann Baptista (1674-1743) 145,
147

Du Toit, Alexander Logie (1878-1948) 133,
134

Diurer, Albrecht (1471-1528) 88, 99

Dirrschmidt, Jorg (*1964) 118, 127

Dussel, Enrique (*1934) 40

Dykes, Jason 77

Dym, Jordana (*1967) 36, 37, 39, 40

Edwards, Paul 121, 122, 124, 127

Einstein, Albert (1879-1955) 129, 134, 141
Elman, Benjamin A. (*1946) 138, 147

Engel, Albert Edward John (1916-1995) 114
Englund, Robert K. 147

Estrada-Belli, Francisco 36, 39

Eudoxos von Knidos (um 400-350 v. Chr.) 81
Euklid (um 360 v. Chr. —um 280 v. Chr.) 144

Fabian, Johannes (*1937) 35, 39
Fabrikant, Sara Irina 77

Farrington, Oliver C. (1864-1934) 85, 99
Felkl, Jan (1817-1887) 82, 94,99

Feng, Yingjing (1555-1606) 49

Fick, Johann Michael 87, 99

Finger, H. 89, 99

Fischer, Georg 39

Fontane, Theodor (1819-1898) 93, 99

Frank, André Gunder (1929-2005) 30, 39
Frankel, Henry R. (*1944) 130, 134
Fringer, Katherine 33, 39

Fuchs, Walter (1902-1979) 53, 54

Gabriel, Markus (*1980) 56, 59, 77

Gaebler, Volkhard (*1938) 89, 99

Galilei, Galileo (1564-1642) 145, 146

GauR, Carl Friedrich (1777-1855) 10

Gebhardt, Karl (*1964) 125, 127

Gehler, Johann Samuel Traugott (1751-1795)
83,99

Gehring, Ulrike (*1969) 10, 13

Gerasimov, Innokentij P. (1905-1985) 110, 114

Gerbi, Antonello (1904-1976) 28, 30, 39

Gerbillon, Jean-Francois (1654-1707) 53

Gernet, Jaques (*1921) 51, 52, 54

Gerstengarbe, Sybille (*1950) 116

Gfeller, Simon (1868-1941) 63, 77

Giles, Lionel (1875-1958) 45, 54

Gillessen, Stefan 124, 126, 127

Glareanus [eigentlich Loriti, Heinrich]
(1488-1563) 88, 99

Godel, Rainer (*1968) 8, 9, 12, 13, 42

Goethe, Johann Wolfgang von (1749-1832) 11,
13

Gohau, Gabriel (*1934) 109, 114

Gong, Yingyan 45, 50, 54

Good, Gregory 112, 114

Gopfert, Ernst 94, 99

Gopfert, Herbert G. (1907-2007) 13

Gould, Stephen Jay (1941-2002) 35, 39

Graham, Loren R. (*1933) 104, 109, 114

Grlnreich, Dietmar (*1946) 77

Gugerli, David (*1961) 77

Gumbrecht, Hans Ulrich (*1948) 26, 35, 39

Ginther, Sigmund (1848-1923) 94, 99

Guo, Zizhan (1543-1618) 52

Guptill, Stephen C. (*1950) 78

Gdttler, Nils (*1980) 117

Guyot, Sylvain 34, 39

Haack, Hermann (1872-1966) 95, 96, 99, 103,
108, 114, 115

Héberling, Christian (*1961) 71, 77

Hacker, Jorg (*1952) 7, 8, 42

Hake, Gunter (1922-2000) 59, 70, 77

Hall, James (1811-1898) 110, 114

Hallam, Anthony (*1933) 105, 112, 114

Hamblin, Jacob Darwin 114

Harland, W. Brian (1917-2003) 109, 114
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Harootunian, Harry (*1929) 35, 39

Harriot, Thomas (1560-1621) 120

Hartog, Francois (*1946) 35, 39

Harvalik, Vinzenz 108, 114

Harvey, David (*1935) 29, 39

Hausser, Christian 33, 39

Heck, Karl 95, 99

Hegel, Georg Wilhelm Friedrich (1770-1831)
29, 35, 39

Hentschel, Klaus (*1961) 102

Herder, Johann Gottfried von (1744-1803) 29

Herschel, John (1792-1871) 84, 99

Hess, Harry Hammond (1906-1969) 104, 105,
114, 133, 134

Hoang, Pierre 47, 54

Hoffe, Otfried (*1943) 77

Hofmann, Dieter (*1948) 102

Holenstein, Elmar (*1937) 70, 77

Holmes, Arthur (1890-1965) 133, 134

Homann, Johann Baptist (1664-1724) 82

Horn, Werner (1903-1978) 95, 99, 108, 114

Huang, Shijian 45, 50, 54

Humboldt, Alexander von (1769-1859) 28, 34,
35, 93,131, 134

Hume, David (1711-1776) 141

Hurni, Lorenz (*1963) 12, 55, 59, 62, 63, 73,
75,77,78

Hurst, Heather (*1975) 36, 39

Hutton, James (1726-1797) 35

Imhof, Eduard (1895-1986) 58, 61, 66, 77,
106, 114

Imsser, Philipp (1500-1570) 88

Ingold, Tim (*1946) 36, 39

Irving, Edward (1927-2014) 133, 134

Jacoby, Wolfgang R. (*1936) 130, 134
James, Harold L. (1912-2000) 114
Jartoux, Piere (1668-1720) 53

Jauregui, Carlos A. 40

Jeffreys, Harold Sir (1891-1989) 133, 134
Jenny, Helen 71, 72, 77

Jensch, Georg (1908-1978) 107, 114
Jern, Mikael 77

Jodo VI. (1767-1826) 32

Joleau, Léonce (1880-1938) 105, 114

Kaasch, Joachim (*1961) 13
Kaasch, Michael (*1959) 13
Kalnay, Eugenia (*1942) 122, 127
Kanaev, A. 114

Karl V. (1500-1558) 24

Karplus, Marianne 135

Keppler, Johannes (1571-1630) 124, 127, 133

Khain, Victor Efimovi¢ (1914-2009) 112, 114

Kimerling, A. Jon 78

Kind, Rainer 12,129, 135

King, Henry Charles (*1915) 85, 99

Kishimoto, Haruko (1931-1999) 77

Klar, Maximilian 94, 99

Kleinsorg, Raphael (1747-1821) 79, 99

Klingan, Katrin (*1967) 148

Kober, Leopold (1883-1970) 109, 114

Koch, Wolf Glinther (*1943) 106, 114

Kolumbus, Christoph (1451-1506) 23, 26, 35,
39, 82

Konfuzius (551 v. Chr. — 479 v. Chr.) 51, 52

Kdnig, Hans-Joachim (*1941) 24, 26, 27, 39

Kopernikus, Nikolaus (1473-1543) 53, 146

Kdppen, Wladimir (1846-1940) 132-134

Koselleck, Reinhart (1923-2006) 29, 30, 36, 39

Kraak, Menno Jan (*1958) 77

Kreter, Karljosef (*1955) 22, 40

Kreuer, Werner (*1933) 40

Krucken, Friedrich Wilhelm (*1930) 120, 127

Kumar, Prakash 135

Kummer, Karl Wilhelm (1785-1855) 93, 100

Kinzl, Ernst (*1939) 81, 99

Labisch, Alfons (*1946) 42

Lakatos, Imre (1922-1974) 115

Lambert, Johann Heinrich (1728-1777) 120,
127

Langran, Gail 69, 78

Lash, Scott (*1945) 21, 40

Latour, Bruno (*1947) 21, 30, 40

Lefévre, Wolfgang (*1941) 147

Lehmann, Johann Georg (1765-1811) 10, 13

Lehmann, René 93, 99

Lehmkuhl, Ursula (*1962) 39, 40

Leonard, Benjamin F. (1921-2008) 114

Leonardo da Vinci (1452-1519) 145

Leopold I. (1640-1705) 136

Leopoldine von Habsburg (1797-1826) 32

Lester, Toby (*1964) 82, 99

Liang, Qichao (1873-1929) 52

Li, Guangdi (1642-1718) 51, 54

Li, Suigiu (1602-1646) 51, 54

Li, Xuetao 12, 43, 54

Li, Yingshi (1559-1620) 50

Li, Yuese 54

Li, Zhizao (1569-1630) 44, 45, 50
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Limberger-Bartdorff, Hannelore 26, 40

Lisboa, Karen Macknow 33, 40

Liu, Xianting (1648-1695) 53, 54

Locher, Franz 94, 99

Loriti, Heinrich [Glareanus] (1488-1563) 88,
99

Luther, Carl 89, 99

MacEachren, Alan M. (*1952) 68, 78

Méadler, Johann Heinrich von (1794-1874) 83,
84,98, 100

Mair, Toni 13

Malek, Roman (*1951) 54

Mann, Charles (*1955) 23, 40

Markschies, Christoph (*1962) 99

Mastrandrea, Michael D. 39

Matthews, Drammond Hoyle (1931-1997) 134,
135

Mauro [Fra] (ca. 1385-1459) 23

Mayer, Johann Tobias (1752-1830) 10, 13, 88,
100

Mayer, Tobias (1723-1762) 83, 100

Mechie, James 135

Medici, Lorenzo di Pierfrancesco de
(1463-1503) 24

Meine, Karl-Heinz 108, 115

Meissner, Rolf (1925-2014) 135

Meng, Ligiu (*1963) 77

Menken 92

Mercator, Gerhard (1512-1594) 120

Mignolo, Walter D. (*1941) 36, 40

Miller, Norbert (*1937) 13

Monmonier, Mark (*1943) 61, 78, 120, 127

Montaigne, Michel de (1533-1592) 26, 40

Montesquieu, Charles-Louis de Secondat, Baron
de La Brede et de (1689-1755) 28

Moor, Max 57

Morafia, Mabel 30, 40

Morrison, Joel L. 78

Mota, Carlos Guilherme (*1941) 38

Muehrcke, Philip C. 78

Miiller, Uwe (*1956) 128, 136

Musgrave, Alan (*1940) 115

Napoleon I. (Bonaparte) (1769-1821) 31
Nedo, Hannelore 96, 100

Needell, Jeffrey D. 33, 40

Needham, Joseph (1900-1995) 53, 54
Newton, Isaac (1643-1727) 124,127, 133
Niederberger, Andreas (*1972) 80, 100
Nissen, Hans J. (*1935) 147

Obermeier, Franz (*1967) 27, 40
Oestergaard, Paul (1904-1975) 91
Oestmann, Glinther (*1959) 88, 100
Offen, Karl 36, 37, 39, 40

Ogrissek, Rudi (1926-1999) 106, 115
Oliveira, Lcia Lippi de 33, 40
Omodeo, Pietro D. 147

Oreskes, Naomi (*1958) 130, 134
Ormeling, Ferjan (*1942) 73,78
Osterhammel, Jiirgen (*1952) 30, 40
Otto, Bernhard Christian (1745-1835) 28, 38

Pagden, Anthony (*1945) 23, 28, 40

Panofsky, Hans (1917-1988) 122, 123, 127

Pappenheim, Hans (1908-1973) 93, 100

Parthier, Benno (*1932) 128

Pauw, Cornelius de (1739-1799) 28, 40

Pedro (Peter I.) (1798-1834) 32, 40

Pei, Xiu (223-271) 51

Perthes, Justus (1749-1816) 95

Pestalozzi, Johann Heinrich (1746-1827) 119,
127

Peters, Christina 39

Piatti, Barbara (*1973) 62, 78

Pillewizer, Wolfgang (1911-1999) 104-110,
112, 115

Platon (428/427 v. Chr. — 348/347 v. Chr.) 56,
57, 61

Platt, Albrecht (1794-1862) 91

Poettering, Jorun 23, 24, 31, 40

Pombal, Marqués de (1699-1782) 31

Pomeranz, Kenneth (*1958) 30, 40

Postman, Neil (1931-2003) 59, 78

Prandel, Johann Georg (1759-1816) 95, 100

Press, Frank (*1924) 109, 113, 115

Preuss, Ori 33, 40

Ptolemaios [Ptolemé&us], Claudios [Claudius]
(um 100-nach 160) 17, 45, 82, 85, 100

Putsche, Carl Wilhelm Ernst (1765-1834) 85,
100

Pythagoras von Samos (ca. 570 — nach 510 v.
Chr.) 143

Queilner, Erhard-Friedrich 89, 99

Raynal, Guillaume Thomas (1713-1796) 28, 40
Reder, Christian (*1944) 78

Regis, Jean Baptiste (1663-1738) 53

Reichle, Ingeborg (*1970) 99

Reimer, Dietrich (1818-1899) 82

Renkert, Simon 116
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Renn, Jirgen (*1956) 12, 80, 117, 137, 147,
148

Reuschel, Anne-Kathrin 63, 78

Ricci, Matteo (1552-1610) 43-54, 145

Richter, G. 92, 100

Richter, Karl (*1936) 13

Ringmann, Matthias (1482-1511/1521) 17, 24,
41

Rinke, Stefan (*1965) 17, 23, 24, 26, 30, 31,
39, 40

Ritter, Carl (1779-1859) 93

Robert, Leo-Paul (1851-1923) 62

Robin, Gordon de Quetteville (1921-2004) 110,
115

Robinson, Arthur H. (1915-2004) 56, 78

Rosol, Christoph 148

Roth, Robert 71, 78

Ruggieri, Michele (1543-1607) 44

Ruhleder, Karen 118, 127

Runcorn, Stanley Keith (1922-1995) 133, 135

Russell, John (1745-1806) 83, 100

Sahr, Wolf-Dietrich (*1957) 37

Salgado, Sebastifo (*1944) 34, 40

Sankt Brendan (486-578) 25

Saraiva, José Hermanno (1919-2012) 32

Sauder, Gerhard (*1938) 13

Schall von Bell, Adam (1592-1666) 145

Schemmel, Matthias (*1969) 148

Scherer, Bernd M. (*1955) 148

Schiaparelli, Giovanni (1835-1910) 81, 100

Schickard, Wilhelm (1592-1635) 88

Schink, Philipp 80, 100

Schmidt, Johann Friedrich (1825-1884) 84,
100

Schmidt, Peer (1958-2009) 23, 40

Schmidt, Rudolf (1924-2013) 88, 100

Schnass, Franz (1889-1963) 91, 100

Schneider, Stephen H. (1945-2010) 39

Schodel, Rainer 124, 125, 127

Schoner, Andreas (1528-1590) 88

Schroeck, Lucas (1646-1730) 128

Schotte, Ernst (1829-1895) 82

Schroeter, Johann Hieronymus (1745-1816) 88,
100

Schropp, Simon (1751-1817) 92, 100

Schultz, Kirsten 31, 32, 40

Schulze, Frederik 30, 31, 39, 40

Schumann, Heidrun (*1954) 77

Schwarcz, Lilia Moritz (*1957) 32, 33, 40

Schwitzky 92, 98

Sebastian |. (1554-1578) 25, 32

Seck, Friedrich (*1936) 100

Sell, Gerrit 63, 77

Sepahvand, Ashkan (*1984) 148

Sester, Monika (*1961) 63, 78

Shabad, Theodore (1922-1987) 110, 115
Shaver, Robert H. (1922-1997) 114
Shekhar, Shashi 77

Shi, Danian (*1963) 135

Shimkin, Demitri B. (1916-1992) 115
Sieber, René 73, 77

Siegel, Steffen (*1976) 99

Siegrist, Christoph (*1936) 13

Siever, Raymond (1923-2004) 109, 113, 115
Slocum, Terry A. 70, 78

Sloterdijk, Peter (*1947) 39
Snider-Pellegrin, Antonio (1802-1885) 131
Snyder, John P. (1926-1997) 107, 115
Sotzmann, Daniel Friedrich (1754-1840) 100
Spiess, Ernst (*1930) 75, 77

Spilhaus, Athelstan (1911-1998) 80

Stams, Werner 106, 108, 115

Star, Susan (1954-2010) 118, 127
Steffensky, Ronja 13

Stempel, Wolf-Dieter (*1929) 39, 40
Stieler, Adolf (1775-1836) 95, 96

Stierle, Karlheinz (*1936) 26, 27, 30, 39, 40
Stilett, Hans (1922-2015) 40

Stille, Hans (1876-1966) 105, 109, 115
Stdger, Maike (*1990) 13

Struck, Wolfgang (*1959) 20, 34, 37, 40
Strunz 92, 98

Su, Heping 135

Suess, Eduard (1831-1914) 130, 131, 135
Sumira, Sylvia 91, 100

Sydow, Emil von (1812-1873) 96

Taylor, Frank Bursley (1860-1938) 131, 135

Taylor, Frederick Winslow (1856-1915) 59

Terribilini, Andrea (*1973) 70-72, 78

Thales von Milet (um 624-547 v. Chr.) 81

Thiel, Jens (*1966) 116

Thurm, Moritz 92, 100

Tieder 92

Tilmann, Frederik 135

Toepfer, Georg (*1966) 147

Tolstikov, Evgenii Ivanovi¢ (1913-1987) 109,
115

Tominski, Christian 77

Trigault, Nicolas (1577-1629) 44, 45, 54

Trunk, Hans (1847-?) 91, 93, 100
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Ullmann, Philipp 12, 117-119, 127
Usov, Michail Antonovi¢ (1883-1939) 111, 115

Valignano, Alessandro (1539-1606) 44

van der Heijden, Henk A. M. (1916-2012) 21,
22,41

Vargas Machuca, Bernardo de (1557-1622) 17,
20, 37,41

Verbiest, Ferdinand (1623-1688) 145

Verne, Jule (1828-1905) 39

Vespucci, Amerigo (1451-1512) 17, 24, 26, 30,
35,39

Villinger, Franz (1907-2009) 91

Vine, Frederick John (*1939) 105, 115, 134,
135

\oigt, Johann Heinrich (1751-1823) 85, 100

Wagner, Michael 30, 34, 39

Wagner, Hermann (1840-1929) 96

Waldseemdller, Martin (1472/75-1520/22) 17,
24,26, 41, 82

Wang, Fuzhi (1619-1692) 49, 54

Wang, Pan 44

Wanli (1573-1620) 46, 47

Weber, Danny (*1978) 128, 136

Wegener, Alfred (1880-1930) 11, 12, 104, 105,
109, 114, 115, 129-135

Weibel, Peter (*1944) 10, 13

Weigel, Petra (*1963) 99

Weizsacker, Carl Friedrich von (1912-2007)
102

Werlen, Benno (*1952) 61, 78

Wildi, Melanie 60

Wink, Georg (*1973) 24-26, 32, 41

Witte, Wilhelmine (1777-1854) 83

Wollweber, J. G. 87, 94, 100

Wood, Denis (*1945) 118, 127

Wood, Robert Muir 104, 109-111, 115

Wright, Edward (1561-1615) 120, 127

Wu, Zhenhan 135

Wu, Zhongming 45

Wutzke, Ulrich 130, 135

Xiong, Hui 77
Xu, Jishe (1785-1873) 52
Xue, Guanggi 135

Zach, Franz Xaver von (1754-1832) 79, 81,
82, 100

Zeune, Johann August (1778-1853) 92-94, 98,
100, 101

Zhang, Wentao 48, 50

Zhao, Wenjin 131, 135

Zheng, He (1404-1433) 51

Ziesing, Kurt 12, 103-105, 107-110, 112, 113,
115
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